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لفصل الأول / الثرمودابنمك 
1 الاو 1 موداب 
الثرموداينمك :- هو علم يهتم بدراسة الطاقة وتحولاتها ويهدف لتحويل اكبر قدر من الطاقة الحرارية 
الناتجة من الاحتراق إلى أنواع أخرى من الطاقة 
اهميه علم الثرموداينمك 
1 يفسر سبب حدوث التفاعلات الكيميائية . 
2- يتنبا بحدوث التغيرات الفيزيائية و الكيميائية . 
3- يفسر حدوث التفاعلات تلقائياً و عدم حدوث تفاعلات أخرى بشكل تلقائي تحت نفس الظروف . 
4- يفسر حدوث الطاقة المصاحبة للتفاعلات الكيميائية . 


وحدات الطاقة ودرجات الحرارة 


وحدة قياس الطاقة :- هي الجول ( ماںهل ) ويرمز لها ( [) . J=1kg. m/s‏ 
وحدة قياس الدرجة الحرارة :- في الثرموداينمك هي الكلفن ()) . 273 T(K)=t(c°)+‏ 


مصطلحات ثرمودابنمكية 


النظام: جزء من الكون الذي تهتم بدراسته ويتكون من المادة أو المواد المشتركة في حدوث تفاعل كيميائي أو 


المحيط : كل ما يحيط بالنظام و يؤثر عليه من تغيرات فيزيائية و كيميائية . 
المجموعة: تعبير يطلق على النظام و المحيط . المجمىعة = المحيط + النظام 


أنواع الآنظمة 
النظام المفتوح :- هو النظام الذي تكون فيه الحدود بين النظام و المحيط تسمح بتبادل مادة النظام و طاقته 
مثل اناء معدني مفتوح يحتوي على ماء مغلي . 
النظام المغلق :- هو النظام الذي تكون فيه الحدود بين النظام و المحيط تسمح بتبادل الطاقة فقط و لا تسمح 
بتغير مادة النظام مذل إناء معدني مغلق يحتوي على ماء مغلي . 
النظام المعزول :- هو نظام لا تسمح حدوده بتبادل الطاقة أو المادة مع المحيط مثل ( الثرموس ). 
الحرارة ( H4۹٤‏ ) 
الحرارة ( و ) : هي احد أشكال الطاقة الشائعة في الحياة و هي انتقال الطاقة الحرارية بين جسمين مختلفين 
في درجة الحرارة . 
درجة الحرارة ( 1 ) : هي مقياس للطاقة الحرارية . 


الكيمياء الحرارية : هو علم يهتم بدراسة الحرارة الممتصة و المنبعثة و المتحررة نتيجة التغيرات الفيزيائية و الكيميائية . 
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دالة الحالة : هي تلك الخاصية أو الكمية التي تعتمد على الحالة الابتدائية للنظام قبل التغير . و الحالة النهائية 
للنظام بعد التغير بغض النظر عن الطريق أو المسار الذي تتم من خلاله. 
الخواص الشاملة : هي الخواص التي تعتمد على كمية المادة الموجودة في النظام مثل الكتلة 
الحجم و السعة والحرارة والانثالبي و الانتروبي . 
الخواص المركزة : هي الخواص التي لا تعتمد على كمية المادة الموجودة في النظام مثل الضغط 
والكثافة ودرجة الحرارة و الحرارة النوعية. 

السعة الحرارية ( € ) : هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة ( n‏ ) غرام ( (ع) ص ) من أي 
مادة درجة سيليزية واحدة وحدتها ( ٤‏ / [) . 

= السعة الحرارية › و = الحرارة › × = و ( الحرارة) 

الحرارة النوعية (5) : هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من المادة ( ع 1 ) درجة 

سيليزية واحد وحدتها ( ٩‏ - ع /() . 


4 = الحرارة . .. تصبح العلاقة C=ğxm‏ 
ج = زیتا . q=Gxm x AT‏ 
ص = الكتلة . AT = (Tr-T;)‏ 


1 = التغير في درجة الحرارة . 

مثال ( 1 - 1 ) ماقدار الحرارة الناتجة رهن تسخين قطعة من الحديد كتلتها ( و 870) من 5 

° إلى © 95 ؟ علماً إن الحرارة النوعية للحديد J/g.c‏ 0.45 
: الحل |/ AT = ۲٣-1:‏ 


©6 


q=G .m.At e 
q = 0.45 x 870 x 90 2013 
q = 35235 نمهيدي ل‎ 


تمرين ( 1 - 1 ) تغيرت درجة حرارة قطعة من المغنسيوم كتلتها ( و 10 ) من ”ع 25 إلى 
٥”‏ 45 مع اكتساب حرارة مقدارها ( ل 205 ) . احسب الحرارة النو عة للمغنسيوم ؟ 
الحل |/ AT =Tr-Tı‏ 
45-5 = 
20c‏ = 
q=G.m.At‏ 
ÇX 10 × 20‏ = 205 
° .8ال 1.03 = = ¢ 
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المسعر الحرارى : هو جهاز يستخدم لقياس حرارة التفاعل الممتصة أو المنبعثة عند ثبوت 
الضغط ( أنثالبي التفاعل ) و يتكون من وعاء تفاعل مغمور في كمية من الماء معروفة الكتلة و 
موجودة في وعاء معزول عزل جيد حيث أن الحرارة المتحررة في التفاعل ترفع درجة حرارة الماء 
والمسعر لذا يمكن قياس كميتها من ألزيادة في درجة الحرارة . 


خطوات الحل في أسئلة المسعر 


1 نحسب كمية الحرارة المنبعثة نتيجة الاحتراق q = (H20) . m(H20) . AT‏ 
AT =TF-TI‏ 
2) نحسب عدد مولات المادة المحروقة n=”‏ 
3 نحسب كمية الحرارة المقاسة تحت ضغط ثابت dp‏ 
q‏ 
qp =”‏ 


4) نحسب ۸1 للتفاعل بضرب م بعد المولات المحروقة 
AH = qp * mol = AH‏ 


تمرين ( 1 - 2 ) تماحرق|/(0ع 3 ) من مراكب الهيدرازين ( ١2١١‏ ) كتلته المولية امم / ع 32) 
( في مسعر مفتوح'يحتوي على ( ع 1000 ) في الماء الحرارة النوعية للماء( ° . ع / ز 4.2 ) 

فأن درجة الحرارة ترتفع من ٥°(‏ 24.6 ) الئ(28.20°)احسب الحرارة المتحررة نتيجة الاحتراق 
وانثالبي الاحتراق لمول واحد من الهيدرازين بوكدات*أمم / (» على فرض أن السعة الحرارية 


الحل// نحسب كمية الحرارة المنبعثة للمسعر 
q=€6.m.AT AT =T2-T1‏ 
q = 4.2 x 1000 x3.6 = 28.2 - 24.6 = 3.60‏ 
توضع إشارة سالبة لأنه تفاعل احتراق q=-15120 J‏ 
m 3 4 ۶‏ 
mol &‏ 0.093 = اوہ = = n(N2H2)‏ 
2 نحسب كمية الحرارة المقاسة تحت ضغط ثابت ر 
اوڙاري S20,‏ _41- „- 
AH = q, = _ = e = - 162580 J / moا a‏ 


AH = qp =-162580 J لمول واحد‎ 
۱١ دور‎ 
162580 ~ _162.58 KJ 


1000 
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س |/ اذا تم حرق عينة كتلتها ( و 6 ) من حامض الخليك ( امص/و 60 = M1‏ ) بوجود كمية كافية من غاز 
02 و كان المسعر يحتوي على ( و 800 ) من الماء ( الحرارة النوعية للماء ١ع.و/ل‏ 4.2 ) فارتفعت 
حرارة المسعر من 25٥00‏ الى 300٠‏ احسب كمية الحرارة المنبعثة نتيجة احتراق ( امص 2 ) من الحامض 
بوحدات ز) على فرض ان السعة الحرارية للمسعر مهملة . 

الحل // نسحب أولا كمية الحرارة المنبعثة للمسعر 


q=%.m. AT AT =TF -TI 
q = 4.2 x 800 x5 = 30-25 = 5€ 
q =- 16800 J ( ei 
نحسب مولات المادة المحروقة‎ © 
وزاري ا0ص 0.1 - ۶ = = = مخليك‎ 
M 60 aR 
نحسب كمية الحرارة المقاسة تحت ضغط ثابت ري‎ 
AH = q, = 3= ®®® = - 168000 1 / mol ا‎ 
AH = qp = -168000 J لمولین‎ ۳H 
AH = -168000 x 2 = - 336000 ل‎ = ° = 366 Kj 


( Enthalp].( 1)), الانثالبي‎ 

دالة حالة ثرموداينميكية و خاصية شاملة تمذل كمية الحرارة الممتصة أو المتحررة المقاسة بثبوت الضغط 
ويرمز لها (1) ولا يمكن قياس القيم المطلقة لها وإنما يقاس التغيير في الانثالبي ۸٨‏ . 
التفاعل الباعث للحرارة : هو تفاعل كيميائي يصاحبه تحرر حرارة و قيمة التغيير في الانثالبي له قيمة سالبة . 
التفاعل الماص للحرارة : هو تفاعل كيميائي يصاحبه امتصاص حرارة وقيمة التغيير في الانثالبي له قيمة 
وتهتم الكيمياء الحرارية بحساب انثالبي 1 التفاعلات الكيميائية 

2- التفاعلات الفيزيائية 
التفاعلات الكيميائية :- 


2H) + 0__> HO + Energy 2HgO + Energy s> 2Hg+02 
AH = Hp — HR |بما انه الطاقة في جهة النواتج‎ AH = Hp - Hn بما انه الطاقة في جهة المتفاعلات‎ 
لذلك يعتبر تفاعل باعث للحرارة ت‎ E لذلك يعتبر تفاعل ماص للحرارة‎ 
أي ان طاقة النواتج اعلى من أي ان طاقة المتفاعلات اعلى من‎ 
- ۰ o “٩ a o 
2H2 + O» طاقة النواتج‎ 2H2 + O2 طاقة المتفاعلات‎ 
محيط _ ماص ا طاقة فيط رات طاقة‎ 
2H20 2H20 
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التغييرات الفيزيائية :- 


H20(g) 7s H20«, + Energy H220) + Energy s> H200) 
H20(e) H201) 
مح ما ر طاقة محیط ى باعث طاقة‎ 
H20() H20() 
™ IEC ë 
مخطط الطاقة لتفاعل ماص للحرارة مخطط الطاقة لتفاعل باعث للحرارة‎ 


أنواع الآنثالبيات 


أولاً //أنثالبى التكوين lلقlıسية‏ " Standard Enthalpy of Formation" AHF‏ 
هي الحرارة اللازمة لتكوين مول واحد من أي مركب من عناصره الأساسية المتواجدة بأثبت 
صورة في ظروف قياسية . 
ملاحظة // 1) للكاربون صورتان ( الكرافيت أثبت من الماس ) , 

2) للكبريت صورتان ( المعيني أثبت من المنشوري ) . 

3) ۸۳1۴ للعناصر الحرة يساوي صفر . 


معادلة التكوين العامة مول واحد من المادة ج- مواد أولية 
40خ ر0 1/2 +12 مئال 
C+ 02 —<5 02‏ متال 
- س// أكتب معادلات التكوين للمركبات التالية: SS‏ 
NO: 2) CO 3) CH4 4) NH3‏ )1 
MgClz 6( H3PO, 7) HBr 8) Fe203‏ (5 


ثانياً // انثالبى الاحتراق lالقيlسية‏ " Standard Enthalpy of Combustion" AHc°‏ 
هي الحرارة المتحررة من حرق مول واحد من المادة حرقاً تاماً مع الأوكسجين عند ظروف قياسية . 
ملاحظة // 1) تفاعلات الاحتراق دائماً باعث للحرارة . 
2) عند حرق إي عنصر یتکون اوکسیده . 
معادلة الاحتراق العامة أوكسيد المادة ج رن + مول واحد من المادة 
H+ 1/2 0) H0 + Energy‏ 
C +0. CO» + Energy‏ 
S + O > SO: + Energy‏ 
3) المعادلة العامة لاحتراق أي مركب عضوي 
C02 + H0 + Energy‏ ج ر0 + مرکب عضوي 
C0 + 2H20 + Energy‏ ج ,20 + CH‏ مئال 
CH + 7/20 > 2C0» + 3H20 + Energy‏ مٿال 
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س// أكتب معادلة الاحتراق العامة للمركبات التالية |/ 
Fe 2) N2 3) CH2‏ )1 
CsHı202 5) CsHıs 6) CO‏ )4 
ثالثاً // انثالبى اlتفاlعJ‏ التيlسيۂ‏ " StandardEnthalpyofReaction" AH,‏ 
هي الحرارة الممتصة أو المنبعثة المصاحبة للتفاعل الكيميائي عند ظروف قياسية. 
ملاحظة // 1) إذا كانت المعادلة معادلة تكوين مول واحد أو أكثر فان 7 = AH?‏ 
AH.‏ 


_ AHT° 


2 اذا كانت المعادلة معادلة احتراق مول واحد أو أكثر فإن 
حيث م ( عدد المولات في المعادلة الموزونة ) 
ملاحظة//عندما تكون المعادلة هي معادلة تكوين مول واحد وبنفس الوقت معادلة احتراق مول واحد احتراقاً تاماً . 
فان AHro = AHco = AHf?‏ 
مثل : H2+ 1/2 0) 3H20‏ 
C +02 5 02 _______‏ ل 
س//أي من التفاعلات التاليةاتساوي قيمة ۸۳٠١۲١‏ الهارقيمة ۸۳١۴0١‏ أو قيمة ۸۳1٠١‏ أو كلاهما: 
0< -—-—-— )ر0 + 1)(C(gr)‏ 
AH ۴ = AH‏ لأنها معادلة تكوين مول واحد 
AH = |‏ لأنها معادلة احتراق مول واحد 
C0‏ چ0 1/2 + C0‏ (2 
AH‏ ۶ 1۴ لأن أحد المتفاعلات ليس عنصر أولي )٤0(‏ 
AH,‏ =1 لأنها معادلة احتراق مول واحد من المادة 
4Fe + 30, 2Fe203‏ )3 

"1 ۸1۴۶ نقسم المعادلة على 2 لتحويلها لمعادلة تكوين 
AH‏ ۶4ء۸1 نقسم المعادلة على 4 لتحويلها لمعادلة احتراق 

4)3H2 + Ny 2N83 
لأن المعادلة ليست معادلة تكوين‎ 1۴ 4 1 
aH = 
لأن المعادلة ليست معادلة احتراق لعدم وجود الأوكسجين‎ ۸1# A1٢ 
.) لأن المعادلة ليست معادلة تكوين , ( المتفاعلات ليست مواد أولية‎ 1۴ ۶ AH 
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أنثالبى التغيرات lلفıûlujıة Enthalpy of physical changes‏ 


التبخير (مه,1اA)‏ _// هي الحرارة اللازمة لتبخير مول واحد من المادة . 
AHvap = 44 KJ / mol‏ () ۳۸20 م H120‏ 


أنثالبى التكثيف (ومهء۸1) //_هي الحرارة اللازمة لتحويل مول واحد من المادة من 
الحالة الغازية إلى الحالة السائلة . 
H20(g(jyy> H200) AHcona = -44 KJ / mol‏ 

AHcona - = AHvap . 

©)) أنثالبى الأنصهار ( و؛١اA‏ ) _// هي الحرارة اللازمة لانصهار مول واحد من المادةو . 
تحويلها من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة . 
H20(syy H200) AHrus= 6 KJ / mol‏ 

أنثالبي التبلور (.الانجماد )_(؛ءر,ء١۸)‏ |// هي الحرارة اللازمة لأنجماد مول واحد من 
المادة وتحويله من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة 
H220) H206) AHeryst = -6 KJ / mol‏ 

AHrus = - AHeryst 
. ملاحظة// 1) أنثالبي التبخير والانصهار موجبة لأنها/ماصة للحرارة‎ 
. أنثالبي التكثيف والتبلور سالبة لأنها باعثة للحرارة‎ )2 

(امص / () أحسب انثالبي الانجماد لهذا الحامض . 


الحل// 
AHeus = - AHeryst‏ 
AHF; = 5.11 KJ/ mol‏ بما أنù‏ 


.“ AHcryst 3= 5.11 KJ / mol 


س / اذا علمت ان انثالبي التبخير للأمونيا تساوي ( ام / ل23 ) احسب انثالبي التكثيف 


98 
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طرق حساب أنثالبى التفاعل 


اولاً // طريقة استخدام قانون هيس سه| ئئ۸6 
عند تحويل المتفاعلات الى نواتج فأن التغير في أنثالبي التفاعل هو نفسه سواء تم التفاعل في 
خطوة واحدة أو سلسلة من الخطوات . 
قانون لابلاس 
اذا تم عكس التفاعل فأن اشارة ۸۳١‏ تقلب من الموجب الى السالب و بالعكس . 
_ _ _ _ # جرارة التفكك = - حرارة التكوينٍ ا 
س|// أحسب ۸1۲7ل 00 من أنثالبيات التفاعلات الأتية :- 
Cıgr) + 02 gz CO2 AH,° = - 393.5 KJ / mol‏ )1 

2( C0 )0سس ي02 1/2 + روٍ)‎ ( AH, =- 283 KJ/ m 

الحل // نكتب معادلة الهدف ( معادلة تكوين 0 ) 


CO(gr) + 1/20 سسس‎ CO) (معادلة الهدف)‎ 
Cn YO gs £1) AH,° = - 393.5 KJ / mol (نقلب المعادلة الثانية)‎ 


Sx» __—> CO (e) + 1/202) AH,° = + 283 KJ / mol 


Cg + 1/202 C0 AH,° =-110.5 KJ / mol 


متال ( 1 - 7 ) أحسب انثالبي التكوين القياسية للمركب ر5٥‏ من عناصره الأولية أذا اعطيت 
التفاعلات الأتية و 

1) Cg) + 02< C0 AH, =-394 KJ / mol 
2( S + را0‎ =0 2 AH, = - 296 KJ / mol 
3) CS2 + 30+ C02 + 2502 AH, = - 1072 KJ / mol 
الحل // المعادلة ( 2 ) تضرب × 2 , أما المعادلة ( 3 ) فتقلب ر5٤ ج 2+ ,ى) معادلة الهدف‎ 
1) ٥ 0٤ج‎ ¢ AH, =-394 KJ / mol ٠ 
A AH, = - 592 KJ / mol © 
اوزاري‎ 


3L + 2S0 CS, +20: AH, = + 1072 KJ / mol 


2016 ي 
Cı) + 2S CS AH,’ = +86 Kj / mol‏ 
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تمرين ( 1 - 8 ) أحسب أنثالبي التكوين القياسية للأستلين من عناصره الأولية أذا اعطيت المعادلات التالية :- 


1)) + 0 =< C02 AH,’ = -394 KJ / mol 
2) H + 1/20) 3H0 AH,’ = -286 KJ / mol 
3)2 C2H2 + 50.—y4C02+ 2H20 AH,’ = -2599 KJ / mol 
2C + H zy CcH2 الحل // معادلة الهدف‎ 
) 2 ( × معادلة ( 3 ) تقلب وتقسم على ( 2 ) , معادلة ( 1 ) تضرب‎ 
1(2) +0 02ع حج—‎ AH, = -788 KJ / mol 
2) H2 + ھر/1‎ wu 6ا‎ AH, = -286 KJ / mol 


3) 3e0 + ¥ O——s>CH2 + 3o: AHF = + 1299.5 KJ / mol 


2C + HCH AHr = +225.5 KJ / mol 


ذانياً // طريقة٠استخدامرقيم‏ انثالبي التكوين القياسية ( طريقة المجموع ) 
AH,’ = En AHF(P ) - Xn AHF(R)‏ 


حیث |/ 
م تمثل عدد المولات أو 
( م ) نواتج AH. = En AHF(P )- En AHF( R)‏ 


( ۴8 ) متفاعلات 


تمرين ( 1 - 3 )_اذا علمت أن حرارة التكويّنَ القياسية لحامض الكبريتيك ( ے۸250 ) ۸۴۸۴ 
تساوي( اهممص / (۸ 811- ) أكتب المعادلة الكيميائية٠الحرارية‏ بحيث ي ,۸۳ مساوية الى 

AHF ( H2SO,4 ) 

الحل |/ 


H+ S + 20) --——> HSO, 
م عنصر حر م عصر حر م عنصر حر‎ 
AH, = En AHF(P ) - Zn AHF(R) 
AH, =1x-811-0 = -811 KJ / mol = AHF 


٠ للتفاعل التالي اذا علمت أن انثالبي‎ ۸۳١, تمرين ( 1 - 4 ) أحسب أنثالبي التفاعل القياسية‎ 
AHÊ (HF ) = -271 KJ التكوين القياسية لفلوريد الهيدروجين 1۴ تساوي‎ 
الحل|/‎ 
H + Fy 32HF 
AHr=0 AHr°=0 AHr? =-271 
AH, = Zn AHF(P )- Zn AHF(R ) 
AH, = X 2 x -271 -0 
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تمرین ( 1 - 5 ) 

أحسب أنثالبي التفاعل القياسية للتفاعل الأتي :- 2۸1203 > ر30 + 4۸l‏ 

اذا علمت أن حرارة التكوين القياسية لأوكسيد الألمنيوم ا0ص / ۸J‏ 233- = (03اA(‏ °؟AH‏ 

AH, = En AHF(P ) - En AHF(R ) AHfٌ aı= 07 | الحل// | عنصر‎ 
AH, = 2 x -233 -0 AHf’ o: = 0 

AH,’ = -466 KJ / mol 
تمرين (6-1) ا‎ 

أكتب تفاعلاحتراق غاز البروبان ( و4٨3٥‏ ) إذا علمت أن |امmص‏ / ل) 2219 = ) AHc° (C3848‏ 

الحل |/ 

احتراق غاز البرؤبان .. نكتب معادلة احتراق 


C3Hg + 507 y3C€02+ 4820 
AH.° (C3Hs) = -2291 KJ / mol 
مثال ( 1 - 8 ) يجري تفاعل الثرميت الذي يتضمن الألمنيوم و أوكسيد الحديد ( 111 ) ا‎ 
2Al«) + Fe203( 3s ۸|203() + 2F€() 
AHF (Al203) = - 1670 KJ / mol أحسب ,۸۳4 للتفاعل أذاغلمت‎ 
AHf(Fe205) = -822 KJ / mol 
AHFf(Fe«)) = 12 KJ / mol 


/| الحل‎ 
AH, = Zn AHF( P) - Zn AHF( R) 
AH, = [AHF(Al203) + 2AHr (Fe, )] - [AHF (Als) + AH° (Fe203 )] 
Hr, = [-1670+2x12]—[ 2 x 0 + (- 822 )] 
AH, = - 824 KJ / mol 
AHr°(Fe( ) # 0 لها الحالة الأثبت للحديد اما‎ ۸۳٠۴ )۴٠»ر(‎ = 0 // ملاحظة‎ 
CC MASS 313139$È9 )9-1( تمرین‎ 


يحترق البنزين )١6(‏ في الهواء ليعطي C0‏ وماء سائل أحسب ,لهذا التفاعل أذاعلمت أن 
AHFr°(CsHe«) ) = 49 KJ / mol‏ 
AHF? (CO2) ) = -394 ۸J / mol‏ 
AHFr°(H20 ) = -286 KJ / mol‏ 
الحل // احتراق البنزين )33200 + CeHga) + 15/202 6C02¢,‏ 
احتراق البنزين AH. = En AHF(P )- En AHF( R)‏ 
AHc.° = [ 6AHf( CO2) + 3 AHr°(H20)] - [AHr°(CsHe) + 15/2 AHr°(O2)]‏ 
AH. = ( 6x -394 + 3 x -286 ) - ( 49 + 15/2 X0)‏ 
AH. = -3271 KJ / mol‏ 
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العمليات التلقائية و غير llتıillة Spontaneous And Non Spontaneous‏ 
" عملية تلقائية " عملية كيميائية أو فيزيائية تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة دون تأثير من أي عامل خارجي. 
" عملية غير تلقائية " عملية لاتجري بشكل تلقائي في ظل نفس الظروف . 
يمكن تحديد تلقائية أو عدم تلقائية التفاعلات من خلال " علاقة كبس " لذا نحتاج لدراسة الأنتروبي و الطاقة الحرة . 
الأنتروبي yمpەEn†r‏ " $ " 
دالة ثرموداينميكية تعتبر مقياس درجة اللانتظام للنظام الثرموداينميكي . ويرمز له (ك) . 
التغير في الأنتروبي // " ۸5 " مقياس للفرق في العشوائية ,5 -م5 = A5‏ . حيث :- 
اذا كانت 0 < ۸5 ( قيمة موجبة ) فهناك زيادة في الأنتروبي " زيادة في العشوائية " 
اذا كانت 0 > ۸S‏ ( قيمة سالبة ) فهناك نقصان في الأنتروبي " نقصان في العشوائية " 
ملاحظات |/ 
1 تحول المادة من الحالة الصلبة الى الحالة السائلة الى الحالة الغازية يؤدي الى زيادة في الأنتروبي ( 
زيادة في العشوائية ) 0 < ك۸ 
2) تحول المادة من الحالة الغازية الى الحالة السائلة الى الحالة الصلبة يؤدي الى نقصان في الأنتروبي ( 
نقصان في العشوائية ) 0 > ۸8S‏ 
AS, > ASı > AS: (3‏ 
4) عند رفع درجة الحرارة تزداد العشوائية فتزداد الأنتروبي 0 < ۸S‏ 
5 عند خفض درجة الحرارة تقل العشوائية و تقل الأنتروبي 0 > A۸8‏ 
6( ذوبان المواد الصلبة في محاليلها يؤدي الى زيادة في العشوائية 
7) ذوبان الغازات في المحاليل يؤدي الى زيادة في النظام فتقل الانتروبي 
8) ان زيادة عدد المولات في التفاعل يؤدي الى زيادة في العشوائية فتزداد الانتروبي 
حیث اذا کان ( م) ۸ > ( ۸ ) ہ فأن 0 < A۸8‏ 


مثل : (مولات النواتج أكثر من المولات المتفاعلات ) A+B 33C‏ 
زيادة في الأنتروبي ( 0 < A8‏ ) 
مثل : ( مولات المتفاعلات أكبر من مولات النواتج ) 3A+B‏ ]4 


نقصان في الأنتروبي ( 0 > ۸8 ) 
مثال ( 9-1 ) بين قيما اذا كان قيمة ۸5 أكبر آم أصغر من الصفر للعمليات التالية ؟ ا 

1)تجميد كحول الأثيل |/ 

تحول من سائل الى صلب " زيادة في النظام " 

. تقل الانتروبي ( 0 > ۸5 ) . 

2) تبخر سائل البروم || 
تحول من سائل الى غاز " زيادة في العشوائية " 

.. تزداد الانتروبي ( 0 < A۶‏ ) ۔ 

3) ذوبان السكر في الماء || 

TT we 

.. تزداد الانتروبي ( 0 < A۶‏ ) . 
4 تبرید غاز النتروجین |/ 

تقليل درجة الحرارة " زيادة في النظام " 

.. تقل الانتروبي ( 0 > ۸5 ) . 
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ا ا چ 
تمرين ( 1 - 10 ) كيف تتغير إنتروبي النظام للعمليات التالية ؟ 
1)تكثيف بخار الماء // تحول من غاز الى سائل ( نظام ) 0 > ئ . 
2) تکون بلورات السکر من محلول فوق إشباع // تحول من سائل الى صلب ( نظام ) 0 > A5‏ . 
3 تسخين غاز ١‏ الى °° 8 //رفع درجة الحرارة ( لا نظام ) 0 < ك . 

_ 4 لداعي اليود ا تحول من صلب الى غار ( ا م ] 9 < کے ےے ے ے ےےے ے ے ےے نے کے 
طاق کبس Ûİl>رة Gibbs Free Energy‏ 
وهي حالة ثرموداينمكية تتيح لنا التنبؤ بتلقائية العمليات الفيزيائية و الكيميائية و تمثل الطاقة 
العظمى التي يمكن الحصول عليها من قياس التغير في الأنثالبي و الأنتروبي ويرمز لها " 6^ " 
مقياس تلقائية التفاعل۸6 
حيث //١اذا‏ كانت 0 < ۸6° ( قيمة موجبة ) تفاعل لا تلقائي . 
اذا كانت 0 > ۸6° (قمية سالبة ) تفاعل تلقائي . 
اذا كانت 0 = ۸6° حالة اتزان 


طرق قیاس ۸5° چ , ۸6° 


AG° = AH° - TAS من علاقة كبس‎ )1 
Asr° = znsS° (p) - XnS°(R) من العلاقة‎ )2 


AGr° = nAGr° (P) - EnAGr°(R) 


تمرین ( 1 - 11 ) 
أحسب التغير في الانتروبي المطلقة 45,7 للتفاعل التاللي عند الظروف القياسية °° 25 و ضغط 


: ۱ا علمت أن‎ 4۴66 + 302) 2۴203 . 1atm 
S° (O2) = 205 KJ / mol, S° (Fe205) = 87 j /K. mol S° (Fe) = 27 j /K. mol 
AS, = znS° (P )- ZnS° (R) -: الحل‎ 


AS,’ = [25° (Fe203)]- [45° (Fe) + 35° (02) ] 
AS, = (2x87)=(4x27 +3 x 205 ) 
AS, = -549J / k. mol 
٠ س |/ أحسب التغير في إنتروبي التفاعل القياسية ,۸5 للتفاعل التالي/عند الظروف القياسية‎ 
2C0 + ر0‎ =< 202 1 atm و ضغط‎ 25 € 
S° (CO) =-198 J / K. mol © 5° )٤02( = 214 J / ۸ اذا علمت أن ام".‎ 


S° (02) = 205 J / k . mol 


E 
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تمرين ( 1 - 12 ) 
جد قيمة ۸6۲° للتفاعل التالي عند الظروف القياسية و بين هل التفاعل تلقائي أم لا : 
NO:‏ ر0 + 2NO‏ 

AGr;°(NO) = 87 KJ/ mol , AGF? (NO») = 52 KJ / mo| jنأ اذا علمت‎ 
ملاحظة |// ,۸6 لعنصر الحر = صفر‎ 
AGr°= EnAGr° (P) - EnAGr°(R) /| الحل‎ 
AGr°= [2 AGF°(NO») ]- [2 AG; (NO ) + AGr° (O2) ] اشارة ”۸6 سالبة‎ 
AGr = [2x52]- [2x87 +0] التفاعل تلقائى‎ 

AGF? = -70 Kj / mol 


أحسب ”,۸6 للتفاغل التالي عند ظروف قياسية أذا علمت أن 
Asr? =347 J/K.mol , AH,° = - 2020 KJ/ mol‏ 
CH) + 80) 35CO)» + 6H O‏ 
ملاحظة // يجب تحويل وحدات A5۶‏ من ر الى [» 
الحل |/ KJ / mol .K‏ 0.374 = ت = ASr°‏ 
T=t+273 =25+273 = 298K‏ 
AG° = AH° - TAS°‏ 
AG° = -2020 - ) 298 × 0.374 (‏ 
AG; = -2131.4 Kj / mol‏ 


اذا كان لديك التفاعل HCOOH( (sz CO(g), THO)‏ 
كانت قيمة ۸1۲° للتفاعل تساوي امم / زم 16 و التغير في الانتروبي 8۲ تساوي ,اه" . ) / ز 234 
أحسب قيمة التغير في الطاقة الحرة القياسية عند الظروف القياسية (°© 25 و "1۳ ) وبين هل التفاعل 
تلقائي ام لآ 

الحل // یجب تحویل وحدات ۸5۲° الی امہ . ) / kj‏ 


234 


Asr = TT 0.234 KJ / k. mol 


T(Kk) = t(c° ) + 273 = 25 +273 = 298 k 
AGr° = AH° -TAS° 

AGr° = 16 - ( 298 x 0.234 ) 

AGr° = -53.7 KJ / mol 


6 سالبة .. التفاعل تلقائي 
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) 12 - 1 ( مثال‎ 
C2Hs;OH( + 302(4) <20) + 3H20 التفاعل التالي‎ 
لديك المعلومات التالية‎ 
المادة‎ AHF (kj/mol) S° (j/mol.k) 
۰ -278 161 
© ° 0 205 
` واري‎ -4 24 
اا‎ -6 70 
2015 0 Oo Oo 1 
AGr° (3 AS° (2 ۸۲° )1 // أحسب‎ 
AH, = En AHF(P )- En AHF(R ) /| الحل‎ 


AH,° = [ ZAHF (CO») + 3AHF(H20) ] - [ AHF (C2HsOH) + 3AHF O» ] 
AH,° = [2 (-394) +3 (-286) ]- [-287 + 3x 0] 
AH,° = - 1368 KJ / mol 
As, = EnS° (P ) - Ens° (R) 
As, = [2S(CO»2) + 3S° (H2O) ] - [ S° (C2 HsOH) + 3S°(O») ] 
As, =(2x214+3x70)- (161+3 x 205 ) 
As, =-138 J/K . mol =- 0.138 KJ / mol. k 
AGr° = AH° -TAS° 
AGr° = -1368 - (298 x 0:138) 
AGr° = -1404.124 KJ / mol تفاعل تلقائي‎ 
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تطبيقات معادلة كبس و اتجاه سير التفاعلات 


AG As AH‏ مثال 
۳ يجري التفاعل تلقائياً عند 2HgO—sy2Hg + O2‏ 
AG = AH*-TAS*‏ درجات الحرارة العالية. أي AH As AG‏ 
ما ار + = A6‏ أن التفاعل يكون تلقائياً + + 
بالتسخين حركة امتصاص 
أکل ر 
5 6 دائماً موجبة هذا ()203 < 302g)‏ 
AG = AH *- TAS:‏ التفاعل يكون غير تلقائي AH As AG‏ 
AG = + 1‏ في جميع درجات الحرارة - + 
لاتلقائي هدأت امتصاص 
E‏ + 6 دائماً سالبة التفاعل AH As AG‏ 
AG = AH -TAS*‏ تلقائي في جميع درجات 8 
AN@= 8‏ الحرارة شای ا ek‏ 
دائما حرکه کناده 
2H202() 3> 2H20() + 02(8) AG = -‏ 
= ت التفاعل غير تلقائى لكنه AH AS AG‏ 
5 يصبح تلقائي  NHge) + HClg> NH4CIs ٠‏ 
AG = AH-TAS‏ عند خفض درجات الحرارة e‏ 
ما + أو - = ۸G‏ 


ملاحظة // 1) عملية الأنصهار , التبخير عمليات ماصة للحرارة . 
2) عملية التجميد , التكثيف عمليات باعثة للحرارة . 
علل في ضوء علاقة كبس تلقائية التفاعلات التالية :- 
1 تفاعل ذوبان كلوريد الأمونيوم الماص للحرارة في الماء . 
الحل |/ 
NH4CI—> NH4(aa)” + Cla)’‏ 
6 = + زيادة في الأنتروبية لأنه تحول من صلب الى محلول 
1 = + ماص للحرارة 
AG = AH* -TAS*‏ 
AG = AH* -TAS‏ 
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.اما A۴۳٩‏ ( + ) أكبر 

6G .‏ = + غير تلقائي 

أو ۲A5‏ ( -) كبر 

A6 .‏ = - تلقائي ويحدث ذلك عند رفع درجة الحرارة . 

2) انصهار الجليد في درجة حرارة الغرفة . 

AG = AH* - TAS* ماص‎ + = AH 
AG=+ - ) عشوائي ( تحول من صلب الى سائل‎ += 5 


التفاعل يكون تلقائي ۸6 = 
عندما يكون 1۸8 أكبر و ذلك يرفع درجة الحرارة . 
KD Rm. Iu‏ 
علل في ضوء علاقة كبس تلقائية التفاعلات التالية 0 
1 تفكك' أوكشيد الزئبق 0ع" الماص للحرارة . ح 


E » ® 0 م‎ e 
حساب/انتروبي”التعيرات الفيزيائيه‎ 
. )) ۸٩ أنثالبي التبخیر (( رو‎ 
. ))۸۴ أنثالبي التكثيف (( وہ‎ 
. ))۸٨ أنثالبي الأنصهار (( وء‎ 
. )) ۸۴٩ أنثالبي الأنجماد (( )یرہ‎ 
. ۲٣۳ تحدث حالة الأتزان بين المادة الصلبة و السائلة عند درجة الأنصهار‎ 
. تحدث حالة الأتزان بين المادة السائلة و الغازية عند درجة الغليان ط1‎ 


AG = AH=TAS ۸6 = 0 عند الأتزان‎ 
. AH =TAS 
As, = ) تعني تحول‎ ٣ حيث‎ ( 
fus NH 
H20(s) u> H200) ASrus= 8 ) ۲۳ = 0 ٤” ( عند درجة‎ 
cryst T 
vap 
H20 ) <> H20(و)‎ NEP ) ٣ط‎ = 100 ٤° ( عند درجة‎ 


cond Asvap = -—-—-—-—-—_ "=100+273 =373 ) 
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معادلة تروتن //لاحظ تروتن ان (مهك ) لمعظم السوائل قيمة ثابتة تساوي (امص .)/ز85) . 
لذا القانور AHvap‏ 
ا — = 85 = Asvap‏ 
ملاحظة // هناك تغير فيزيائي أخر هو تحول المادة الصلبة الى غاز دون المرور بالحالة الغازية 
وتسمى " التسامي " 
( حرارة التسامي ( H220) > H20(و) AHsub‏ 
AHsub = AHrus + AHvaPp‏ 


( 8< 1 ( ثل‎ 
؟69٥ أحسب انثالبي التبخيرم مس۸۳4 للهكسان عند الأتزان بوحدات امم/(KJ اذا علمت أن درجة غليان الهكسان‎ 
Tb =t+ 273 = 69 + 273 = 342 ۸ /| الحل‎ 
AHvap SS 
Asvap = 5 ۵ 
R5 2 8P وڙاري‎ 
2 342 Fa . 
AHvap = 29070 J / mol 
دور اني‎ 
AHvap = 29.07 KJ / mol 
)15 - 1 ( تمرین‎ 
H0 (gs H206) أحسب التغير في الأنتروبي للتحول‎ 
100٥ = عنكدرجة غليان الماء‎ AHvap = 44 KJ / mol jİ ًÎملع‎ 
٠ /| الحل‎ 
Tb =t+ 273 @ 
Tb = 100 + 273 = 373K 
AH 44 2016 2013 
Asvap = E = = 0.118 KJ / mol .K 
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بعض الاسئله الاوزاريه 
س 1 // احسب التغيير في الطاقة الحرة القياسية للتكوين لغاز 0 في التفاعل 
202 ج0 + 2٤0‏ بدرجة )١(‏ 25 ) وضغط ( ۳ھ 1 ) اذا علمت ان ۸5١١‏ للتفاعل 


AG;”°(CO»2) = -394 kj ûl و‎ AHr° = -566 kj تساوي |ەص.) / ز 173- وانڻ‎ 
AGro = AHro - TASro 


الحل // 
3 * 298 - 566- = 


7 =25 +273 = 298K 

= -566 + 51.5 = - 514.5 kj & 

AGro = YnAGf (P )- > nAGf (R ) ر‎ : 
-514.5 = [ (2 * -394 ( + )3 * - 286 ( [ - ] AGF (CO) + إ0‎ 


وزاري 


aE 
2AGF (CO) = - 788 + 514.5 


5 دور ثاني‎ 
AGF (CO) = ZZ = -136.75 kj 


س 2 // يحترق البنزين فلي الهؤاء مكوناً غاز ۳0 بؤسائل الماء ويبعث حرارة مقدارها 


: احسب ۸۳1۴ للبنزین اذا علمت ان‎ ) -3271 Kj ( 
AHF (CO»2) = -394 kj/mol AHF(H20] = -286 kj/mol 
CgHg + 15/202 <> 6C0 + 3H0 
? 0 


AHco = AHro = -3271 


5 


-394 -6 
AHro = >nAHFf(P ) - >nAHf(R ) 


-3271 = [ (6 * -394) + (3 * - 286 ) [ - [ AHF (CH) + 0 ] 
AHfr (CH) = +3271 2364 1858 


e 
aR . . 
= + 3271 = 22 AHf دور ثالث اعطى في السؤال‎ 
١ لذلك د فة‎ 
= +49 Kj / mol يحل بطريقه المجموع‎ 
e 21 + ر0‎ xxx ٠210 ٠-2-0-0 س 3 // التفاعل التالي‎ 
د 0ر۸‎ ۸۳4۴١ د 10 تساوي اەص/ز228۸- ۱ احسب‎ ۸6۴١ قیمة ۸۲۰ له = |اەص.»/[ 94- وان‎ 
AGF (H20) = r // الحل‎ 
AGro = - 228 *2 ( 
= -456 kj © ) 
AGro = AHr° - TASr° ی‎ 
-456 = AHF» - 298 * 
1000 
AHro = -456 - 28 = - 484 kj 


اص / kj‏ 242 کک سے = AHF(H20)‏ 
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س4 // احسب انثالبي التكوين القياسية للبروبان و١3۳٥‏ من المعادلات التالية 
CHs + 50 2_y 3C02+ 4H20 AHr° = - 2220 Kj‏ )1 


2) HO zy H + 1/202 AHro = +286 Kj 

3) Cr + 0 ı0 AHro = - 393.5 Kj 

الحل // المعادلة الأولى تعكس 3C + 412 C88‏ ھدف 
المعادلة الثانية تعكس و تضرب * 4 المعادلة الثالثة تضرب * 3 

3C02 + 4H» O > C3Hs + 5O» AHro = + 2220 Kj (% 

4H2 + 202 4H20 AHro = +286 Kj ` $) 

3€, + ج30‎ 302 AHro = - 393.5 Kj 2g 


SS Tm 
3Cgr + 4H2 — > CH دور تاني‎ 


AHro = +2220 ¬ 1144 - 5‏ 
5 - 2220 + = 
EEE -_ _ 104.5 kj >AHr(CSHS 0_1‏ 
( 3271- ) احسكب ۸1۴ للبنزين علماران انثالبي الاحتراق لكل من ( ٤‏ , 82 ) هي 
( 394- , 286-) بوحدات 01„ / زk‏ 
الحل // ( اعطى في السؤال اكثر من حرارة احتراق لذلك يحل بقانون هيس ) 
CsHg + 15/20 _-__y 6C0: +3HO0 AHr° = - 3271 Kj‏ )1 


2) H2 + 1/20 > H0 AHr° = -286 Kj 
3) Cer + O2 rd CO»2 AHro = - 394 Kj 
ھدف‎ 6g, + 312 س‎ CeHe المعادلة الأولى تعكس‎ 


3 * المعادلة الثانية تضرب‎ 
6 * المعادلة الثالثة تضرب‎ 
6CO2 + 3H0 > CGHs + 15/202 AHro = + 3271 Kj 
3H2 + 3/20) —>3H20 AHro = -286 * 3 Kj 
6Cg, + 60) > 6C0! AHro = - 394 * 6 Kj 


6Cgr + 3H) > CeHs 
AHro = +3271 ¬ 858 ک-‎ 2334 
= + 3271 - 2 
= +49 kj/mol = AHf(CcHe) 


6 
وزاري‎ 
EI 
2016 
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بعض الأسئلة الاثرائية 

س 6 // عندما يحترق الماس يبعث حرارة مقدراها ( [) 396 ) وعندما يحترق الكرافيت يبعث 
حرارة مقدارها ( ز۸ 394 ) احسب حرارة تحول مول واحد من الکرافیت الى ماس ثم ارسم مخطط 
الطاقة مبيناً الصورة الأثبت للكاربون . 

AHr° = -396 Kj‏ 0< )0 + عماس 

AHro = -394 Kj‏ بع چ 0 + واف 
r‏ 


المعادلة الأولى تعكس 


L01——nuuenene > 0 0 ا‎ AHr’ = +396 Kj 
11 AHF = -394 Kj 


Ç0‏ < 05+ رات 


AHr° = +2 Kj‏ ارائ 


رای CC‏ 
E‏ ماس کرافیت 
بما انه ۸۳٨٠‏ موجبة 
لذلك فإن طاقة النواتج اعلى من طاقة المتفاعلات EY‏ طاقة 
ي أ 
€ کرافیت 


چ سے ا 
الكراهيت هو الأثبت لأنه اقل طاقة 


س 7 // احسب انتروبي التبخر للتحول ر۸40 یڅ ر120 
عند درجة غلیانه اذا علمت ان انثالبي التكوين لسائل الماء تساقي (|N76¬/زk‏ 286- ) وانثالبي 
التكوين لبخار الماء تساوي ( امص / ز) 242- ) 


H2O) <> H20() الحل || ار‎ 
AHro = > nAHF ( P ) = > nAHF (R ) (P 
= [-242 ]- [-286[ ea 
= +44 kj / mol e 
AHvaP T= 100+ 273 = 373K 


ASvap = 
44 : 
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س 8 // اذا كان لديك المعادلات التالية 


1) N2 +20 => 2102 AHr° = +66 KJ 
2) 2NO +023 2N02 AHr° = -114 KJ 
هي على التوالي ( 394- , 33+ , 110- ) بوحدات‎ ) €0 , N02 , C02 ( وقيم م44 لكل من‎ 
CO + NO2-—yC02 + NO للتفاعل‎ ۸۲1۲١ 01ص / زk احسب‎ 
غير موجودة لذلك يجب ان تحسب من المعادلة‎ ۸۳١1)۸0( للتفاعل بطريقة المجموع لكن‎ ۸1١١ الحل // نحسب‎ 
المعطاة بطريقة قانون هيس‎ 
1)N2 +2023 21N02 AHr° = +66 KJ 
2)2NO +02 —>2N02 AHr° = -114 KJ 


1/2N2 + 1/202 > NO AHr(NO) 
2 المعادلة الأولى تقنم على 2 المعادلة الثانية تعكس وتفسم على‎ 


1) 1/2N2 +1/20 > N02 AH= Ê =33 05S 
2) NO. N0 + 1/202 AHro = 11 = 57 (PP ٤ 
1/2N2 + 1/202 > NO AHF = 90 Kj / mol za 
راتراني)‎ 
CO + NO —3 (02 +NO mS 
-110 +33 -394 +90 
AHro = XnAHF (P ) - XnAHF (R) 
= [-393 + 90] - ]-110 +33[ 
EEE = - 30 77 _R ----  - 
. 1 ج٤ س 9 // اذا كان لديك المعادلات الحرارية الاتية عند درجة © 25 وضغط‎ 
1( SCا2‎ 0 + < ش02‎ S02 + Cl AHr = 10 KJ 
2) PC1s + 02) ج‎ PCI:00 7 "`` AHr = -325 KJ 
3) P)5( + Cا|z)ور ااا‎ PC ائرائى×‎ e. ۰ Hr = -307 Kل‎ 
: احسب ,۸1 للتفاعل الاتي‎ 
2P(s) + 2S02(ğ + SCIb>(g) —y 2SCI20() + 2PCI30() AHr = ? KJ 
2× الحل // معادلة (1) تعكس ×2 , معادلة (2) تضرب ×2 , معادلة (3) تضرب‎ 
2S0) + 212) > 2SC 120) 02 AHr' = -20 KJ 
2PC|3) +03) —yڃ‎ 2PC1:0 AHr' = -650 KJ 
2P)sر‎ + 3٣ا12) ج‎ 2٣€ 13( AHr' = -614 KJ 


2P)s) + 28502) + 5C2) y> 2C 120), + PC 
AHr = (-20KJ ) + (-650 KJ ) + (-614 KJ ) 
AHr’ = - 1284 KJ 
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س 10 // احسب انتروبي الانصهار للتحول H20() <s H200)‏ 


عند درجة انجماده اذا علمت ان AHruys = 6 kj /mo|‏ 
AH‏ 


ASeus = E الحل // ر )1=0+273=273آ‎ 
س‎ = 0.022 * 1000 =22 J / k.mol 0 ٤ 
ري‎ 


س 11 // دما يحترق الكبريت المعيني يبعث طاقة مقدارها ( ز) 296 ) وعندما يحترق الكبريت 
الموشوزي,يبعث حرارة مقدارها ( ز) 297 ) احسب حرارة تحول مول واحد من الموشوري الى 


° 0 . لمعيني ثم ارصم ملخطط الطاقة مبيناً الصورة الاثبت للكبريت‎ ١ 
AF 1 
ج‎ 

س 12 // 

أحسب ۸5١‏ للتفاعل الغازي في دراجة حرارة :€ 25 H2 + Fz 32HF‏ 

“iij: : (-275 KJ / mol) = HF AGF - 273 KJ mol =,HF AHF علماً أن‎ 


ج/ ET 0 (13j/K.mol)‏ 
و ري 


التفاعل الغازي 03 X5‏ —--_ر0 + 2S0‏ 
وجد أن قيمة الطاقة الحرة القياسية للتفاعل هي ( امص / )*.5.7/)J‏ عند درجة 25٥°‏ "٤ج1‏ 
ما قيمة ۸5° للتفاعل من المعلومات التالية 
1(S)s( + 3/202) 5 803 0( AHr’ = - 395 KJ / mol‏ 
AHr’° = - 297 KJ / mol‏ (502 < د )02 + )5 (2 


K8 0 ( - 0.64 KJ / k. mol) چ‎ 
MME 
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تعاليل الفصل الاول 
1 علل : لاتعتبر الحرارة والشغل من دوال الحالة ؟ 
ج // لأنها تعتمد على المسار والخطوات التي تم من خلالها التغير ولاتعتمد على الحالة الابتدائية والحالة 
النهائية للنظام . 
2) علل : لايمكن قياس القيمة المطلقة لدوال الحالة وانما يمكن قياس مقدار التغير (۸) لهذه.الدوال ؟ 
ج // لأن دوال الحالة تعتمد على الحالة الابتدائية والحالة النهائية للنظام بغض النظر عن الطريق او المسار 
الذي تم من خلاله . 
3 علل يجب ذكر الحالة الفيزيائية للمواد الناتجة والمواد الداخلة في التفاعل ؟ 
ج // لان كمية الحرارة الممتصة او المتحررة تتغير بتغير الحالة الفيزيائية لمواد التفاعل . 
4) علل : ظهور)الكسورافي المعادلة الحرارية ؟ 
ج // لان المعادلة الحرارية الكيميائية للتكوين تمثل تكوين مول واحد من المركب المراد تكوينه لذا نلتجأ لتغير 
عدد مولات المواد المتفاعلة , 
5 علل : هناك العديد مث ال#زكبات الكيميائية لايمكن تصنيعها بشكل مباشر من عناصرها الاولية 
لذا لاتحسب ۸۳1۴ لھا بشکل مباشرا ؟ 
ج // لأن التفاعل قد يسير ببطء شديد او تتكون مركبات جانبية غير مرغوبة . 
6 علل : تؤدي عملية التبخر الى زيادة انتروبيا النظام اكبر من الزيادة في الانتروبي لعملية الانصهار ؟ 
ج // لان الذرات والجزيئات في الطور الغازي تنتشل بشكل عشوائي اكثر لملئ فراغات جميع الحيز الذي تتواجد فيه 
7) علل : ذوبان بلورات السكر في الماء يودي دائماً الى زيادة في الانتروبي ؟ 
ج // بسبب تكسر النظام الهيكلي للسكر ( المذاب ) وجزء من النظام الهيكلي للماء ( المذيب ) فيصبح لا انتظام 
اكثر للمذاب والمذيب . 
8) علل : تزداد الانتروبي عند اذابة مادة صلبة ايونية ؟ 
ج // نتيجة لعاملين 1) عملية تكوين المحلول ( مذاب ومذيب ) 
2) تفكك المركب الصلب الى ايونات . 

9) علل : يزيد التسخين من انتروبي النظام ؟ 
ج // لأنه يزيد من الحركات الانتقالية للجزيئات ويقوم بزيادة الحركات الدورانية والاهتزازية فتزداد الطاقة 
الحركية للجزيئنات مايزيد من عشوائية النظام . 
0) علل : تكون التلقائية اكثر احتمالاً اذا كانت ۸S‏ موجبة ؟ او( العشوائية تجبذ التلقائية ) 
ج // وذلك حسب علاقة كبس ۸١ - ۲1۸8S‏ = ۸6 ووجود ۸5 ضمن الحد ( 1۸5 - ) فالقيمة الموجبة 
ل5 تساعد على جعل قيمة ۸6 سالبة فيصبح التفاعل تلقائي . 
1) تكون التلقائية اكثر احتمالاً اذا كانت قيمة ۸۳١‏ سالبة ؟ 
ج // لأنه حسب علاقة كبس ۸١ - ۲۸S‏ = ۸6 فأن القيمة السالبة ل ۸۳ تجعل قيمة ۸6 سالبة فيصبح 
التفاعل تلقائي . 
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2) علل : التفاعل الحراري الماص للحرارة 02 + و4٨2‏ ج 0 و241 تلقائياً عند 
درجات الحرارة المرتفعة ؟ S5 L. gd.‏ 
حسب المعادلة التفاعل تحول من صلب الى غاز 


ج // التفاعل ماص .. += AH‏ 


( تزداد العشوائية ) += AS‏ 


AG =A*H -TA’S 
AG =A*H-TAS 
۸6 =- تلقائي)‎ ( 
TAS> AH: عندما‎ 
) ١ ( وذلك يرفع درجة الحرارة‎ 


3) علل#التفاعل التالي الماص للحرارة 20 ج 302 غير تلقائي في جميع درجات الحرارة ؟ 
dQ - dg -‏ 
ج Il‏ التفاعل ماص للحرارة += AH‏ 
حسب المعادلة التفاعل تحول من مولات اكبر الى مولات اقل .. ( تقل العشوائية ) - = AS‏ 
AG=A*H-TAS‏ 
AG =A*H + TAS‏ 
غير تلقائي += ۸6 
عند جميع درجات الحرارة . 
4) علل : التفاعلالتالي الباعث للحزارةاتلقائي دائماً ؟ 
2H20. 2H20 + O2‏ 


L: L. 9g. 


ج // التفاعل باعث للحرارة - = ۸۴ 
حسب المعادلة يتحول التفاعل من سائل ( ا ) الى غاز ( و) 


زيادة في الانتروبي += AS‏ 
AG=AH—-TA’*S‏ 


AG=AH-—-TAS 
AG= - تلقائي‎ 
--- × __ فی جم یغ رجات ادا‎ _ 
NH3 + HC| sy NHıCI علل : التفاعل التالي الباعث للحرارة‎ )5 
dg. dı S 


تلقائي في درجات الحرارة المنخفضة ؟ (( واجب )) 
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وحدة الجول املا عماناهل :هي وحدة الطاقة بحسب النظام الدولي للوحدات ويرمز لها بالرمز (() . 
درجة حرارة الكلفن : هي درجة الحرارة بوحدات الكلفن ( ام» ) ويرمز لها بالرمز ( ۲) ووحدتها 
حسب النظام الدولي للوحدات هي الكلفن ()) . 

النظام_"٠٠ءر؟‏ : النظام الثرموداينميكي هو ذلك الجزء من الكون الذي نهتم بدراسته يتكون من المادة 
او المواد المشتركة في حدوث تفاعل كيميائي او تغير فيزياني . 

المحيط ع ألم Su ٣ه u‏ : هو كل ما يحيط بالنظام ويوؤثر عليه من التغيرات فيزيائية او كيميائية . 
المجموعة : يطلقع النظام و المحيط بالمجموعة . المجموعة = النظام + المحيط 
النظام المفتو ج S۷50٠‏ ١٠٥ص0‏ : يسمى التظام مفتوحاً اذا كانت الحدود بين النظام والمحيط تسمح 
بتبادل مادة النظام وطاقته , مثال ذلك اناء معدني مفتوح يحتوي على ماء مغلي . 

النظام المغلق _ "ورك ع5٠|٤‏ : يكون النظام مغلقاً اذا كانت حدود النظام تسمح بتبادل الطاقة فقط 
و لا تسمح بتغيير مادة النظام , مثل اناء معدني مغلق يحتوي على ماء مغلي . 

النظام المعزول "5رك Qعهاهمءا:‏ يعرف النظام المعزول بأن حدوده لا تسمح بتبادل لا الطاقة 
و لا المادة , مثال ذلك القزموس . 

السعة الحرارية_ر†اءممة٤‏ هم1 : 6 يرمز الها [جالرمز ( ٤‏ ) كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة 
حرارة كتلة مقدارها ( م ) غرام من أي مادة درجة سيليزية واحدة ووحدتها هي ( ٤١‏ / () . 

الحرارة النوعية خجه!| عأfأءعم؟‏ : ويرمز لها بالرمز ( 5 ) وتعرف بأنها كمية الحرارة اللازمة 
لرفع درجة حرارة كتلة غرام من أي مادة درجة سيليزية واحدة ووحدتها ( ٤١‏ . ع/() . 

دالة الحالة 0nا†عمرuں۴‏ مtهSt‏ : هي تلك الخاصية او الكمية/التي تغثمد على الحالة الابتدائية للنظام 
قبل التغيير , والحالة النهائية للنظام بعد التغير بغض النظر عن الطريق او المسار الذي تم من خلاله التغير . 
الخواص الشاملة ءا ٥م٥۴ Extensive‏ : وهي الخوأص التي تعتمد على كمية المادة 
الموجودة في النظام مثل الكتلة و الحجم . 

الخواص المركزة ءعا†ممها۴ مvأومعntا‏ : وهي الخواص التي لا تعتمد عل كمية المادة 
الموجودة في النظام مثل الضغط و الكثافة و درجة الحرارة . 

الأنثالبى_رماهط†مع : دالة حالة ثرموداينميكة وخاصية شاملة تمثل كمية الحرارة الممتصة او 
المتحررة المقاسة بثبوت الضغط ويرمز لها بالرمز ( 1 ) ولايمكن قياس القيم المطلقة لها لأنا دالة حالة 
ويقاس لها التغيير الحاصل فيها ( ۸۴ ) . 

تفاعل باعث للحرارة Rac†i0«‏ عأص۲عطEx0t‏ : التفاعل الكيميائي الذي يصاحبه تحرر حرارة 
و قيمة التغير في الانثالبي له سالبة . 

تفاعل ماص للحرارة Endothermic Reac†io"‏ : التفاعل الكيميائي الذي يصاحبه امتصاص 
حرارة و قيمة التغير في الانثالبي له موجبة . 
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انتالبى التفاعل القياسيۂ Standard Enthalpy Of Reaction‏ : یرمز لھا بالرمز 
۸1١١ (‏ ) و تعرف بأنها الحرارة المصاحبة لحدوث التفاعل عند الظروف القياسية من درجة حرارة و ضغط . 
انثالبی التكوین القياسی ¡†2 Standard Enthalpy Of F0"‏ : ویرمز لە بالرمز AHF‏ ) 
( وتعرف بأنها الحرارة اللازمة لتكوين مول واحد من أي مركب من عناصره الأساسية المتواجدة بأثبت صورة 
انثالبى الاحتراق llتlaصأٳj Standard Enthalpy Of Combustion‏ : ويرمز له 
بالرمز ( ۸۳٥‏ ) وتعرف بأنها الحرارة المتحررة من حرق مول واحد من أي مادة حرقا تاماً مع وفرة من 
الاوكسجين عند الظروف القياسية من درجة حرارة و ضغط . 
قانون هيسن سه1 ء5٥1‏ : التغير في الأنثالبي المصاحب لتحول المواد المتفاعلة الى نواتج هو نفسه 
سواء تم التفاعل في خطوة واحدة او سلسلة من الخطوات . 
العمليات التلقائيةر وا غير التلقlئي Spontaneous And Non Spontaneous‏ : 
أي عملية فيزيائية او كيميائية تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة دون تأثير من أي عامل خارجي تسمى 
عملية تلقائية , اما العملية إل لمكن ان تجري بشكل تإقائي في ظل نفس الظروف تسمى غير تلقائية . 
الانتروبى ۷م٥۲٤"‏ : يرمز لها بالرمز ( 5) وهي دالة حالة ثرموداينميكية تعتبر مقياس درجة 
اللإنتظام للنظام الثرموداينميكي . 
طاقة كبس الحرة :ع۲٥۸٤‏ ٠٥5۴۲اطأي‏ : يرمز لها بالرمز (6) و هي دالة حالة 
ثرموداينميكية تتيح لنا التنبؤ بتلقائية العمليات الفيريائياة و آلكيميائية و تمثل الطاقة العظمى التي يمكن 
الخصول عليها من قياس التغير الانثالبي و الانتروبي . 
طاقة كبس الحرة للتكوين lالتيlسية Standard Gibbs Free Energy Of Formation‏ : 
يرمز لها بالرمز ( ۸67 ) و تعرف بأنها مقدار التغير في الطاقة الحرة عند تكوين مول واحد من أي مركب من 
عناصره الأساسية بأثبت صورة عند الظروف القياسية عند درجة حرارة ( ٤٠‏ 25 ) و ضغط ( am‏ 1) . 
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حل اسئله الفصل الاول 
س 9 // قطعة من الفضة كتلتها و 360 وسعتها الحرارية ( © / ل 86 ) . احسب حرارتها النوعية 


الحل // ترتبط الحرارة النوعية 8 بالسعة الحرارية © بالعلاقة الاتية 
C(J/C°) =7 (J/g. C°) xm (9)‏ 


_ C(/C 86 (J/C° 
E ET ˆ 360 )8( 
= 0.24 J/g .C` 


س #10/اقظعة من التحاس قتلتها و 6 , سكنت من 216 الى 1246 ٠‏ أحسب كمية ھک 
الحرارة بوحداتاالكيلى جول»(ال) ) اذا علمت ان الحرارة النوعية للنحاس ( ع .و /ل 0.39 ) 
الحل // نجد التغير في درجة الحرارة 
AT = (Tr-Ti)C° = (124-21) C° =103C°‏ 
نستخدم العلاقة الاتية لحساب كمية الحرارة 
q(J) =5 (T/g. C°) x m(g) x AT (C)‏ 
ل 241 =( 2°( 103 (J/g. ©) x6 (g) x‏ 0.39 = (ل)q‏ 
ولتحويل الوحدة ل الى ل) 
KJ‏ 0.241 = = 


س 11// احسب كمية الحرارة المنبعثة بوحدات( ل )#) من و 350 زئبق تبريدها من 77٥‏ 
الى ”© 12 . اذا علمت ان الحرارة النوعية للزنيق( ©.. و / ل 0.14.) 


/| الحل‎ 
AT = (Tr-Ti)C' = (12-77) C° =-65C: 
q(J) =5 (J/g. C°) x m (g) x AT (C') 
٩)ل(‎ = 0.4 (J/g. ¢) x 350 (g) x (-65) (2) = -5 
= = -3.2 KJ تحويل الوحدة من ل الى ل‎ 


س 12 ا ذا تم رقع درجة حرارة ق 34 من ايثانول من “© 25 الى © 79 السب كمية ٠‏ 
الحرارة الممتصة بوساطة الايثانول اذا علمت ان الحرارة النوعية للايثانول (©. و | ل 44 . 2) 
الحل |/ 
AT = (Tr-Ti)C° = (79-25) C= 54C‏ 
q (J) =5 (T/g. C) x m (g) x AT (C')‏ 


q (J) = 2.44 (J |g . ¢ °) x 34 (g) x 54 (Ç) = 4479.8 J 
. اشارة الحرارة الممتصة موجبة‎ 


س 13 |/ سخنت عينة من مادة مجهولة كتلتها و 155 من درجة حرارة ٥‏ 25 الى °٥‏ 40 , 
ما ادى الى امتصاص حرارة مقدارها ل 5700 . احسب الحرارة النوعية لتلك المادة . 
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/١ الحل‎ 
AT = (Te-Tı)C°=(40-25)C'=15C° 


q (J) =5 (j1 g9. C°) xm (g) x AT (C”) 
5 کے =( .و/(ل)‎ 


m (g)x AT (C” 


5700 (J) 5 
TTT 2.45J/g.C 


س 14 |/ ك 4.5 من حبيبات ذهب امتصت ل 276 من الحرارة عند تسخينها , فإذا علمت ان 
الحرارة الأبتدائية كانت ٥”‏ 25 احسب الحرارة النهائية التي سخنت اليها , اذا علمت ان الحرارة النوعية 
للذهب عاال/ل 0.13 


/| الحل‎ 
q (J)=5 (J/g x m (g9) x ( 
e qÛ 5 276 ([ 
ES .C°) xm (8) ` 013 (cx 4.5(8) 
=471.8 Cً 
471.8 C' = (Tr;-25) C° والفرق في درجات الحرارتفساوي‎ 
Tr = 496.8 C` 
٠ ألذي يجري قي ظروف فياسية إذأ‎ 2٥00 + للتفاعل ر0٥2 حت ,ر0‎ ۸6۲١ س 15 // جد قيمة‎ 
: أعطيت المعلومات‎ 
AHrp CO = -110.5 KJ/mol AH; CO» = -393.5 KJ/mol 
8° (02) = 205 JIk.mol  S°(CO») =214 J/k.mol S° (CO) = 198 J/k.mol 


الحل // نحسب اولاً A١۴١١‏ و ۸8۲٠١‏ من طريقة المجموع 
AH; = »nAHr? (products) - š>nAHF° (reactauts)‏ 
AH; = [2 x -393.5 ] - [| 2 x-110.5 ]‏ 
21 + 787- = 
AH; = - 566 Kj / mol‏ 
AS; = š»nAS, (products) - >nAS,r (reactauts)‏ 
]2x×214 [- ] )205( + )2 x 198( [‏ = 
601 ¬ 428 = 
AS; = -173 J/K.mol‏ 
نحسب ۸6۲۰ من قانون کبس 
AGr’ = AHro — TASr°‏ 
(173/1000- * 298) - 566- = 
5 + 566- = 
AGr’ = - 514.5 KJ/mol‏ 
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س 16 // عند حدوث تفاعل كيمياني في مسعر سعته الحرارية الكلية تساوي 2.4۸J/٥٠‏ فأن 


درجة حرارة المسعر ترتفع بمقدار 0.120٧٥‏ أحسب التغير کن الانثالبي بوحدات [ 
الحل // 


AHr = qp = C.AT ر‎ 

توضع إشارة سالبة لأنه 
تفاعل احتراق في مسعر 0.12 * 2.4 = AHr‏ 
AHr = - 0.288 KJ‏ 
AHr = -288 J‏ 


س17 //اذا تماڭزق عينة كتلتها ع1.5 من حامض الخليك C۳1:٥000۲4‏ ( امص/ع 60 = 0 ) بوجود كمية 
وافية من(الااكشسجين كان المسعر يحتوي على ع 750 من الماء ( الحرارة النوعية للماء ع.ع/(4.2 ) فاذا 
ارتفعت درجة حرارة المسعر و مجتوياته من ۲١‏ 24 الى ۲١‏ 28 احسب كمية الحرارة التي يمكن ان تنبعث 
نتيجة احتراق مول واخد من الحامض . على فرض ان السعة الحرارية للمسعر مهملة ؟ 


& // الحل‎ 
q=.m.AT 9 AT=T2-71 
q = 4.2 x 750 x4 N = 28 - 24 = 40° 
q = - 12600 J “***“ ٠ الإشارة سالبة لأنها منبعثة‎ 

m 15 2013 
n= =” =0.025 mol 

—- 12600 

AH = qp =* = pg = - 50400 J / mol 


س 18 // ماذا تعني ظروف التفاعل القياسية في الكيمياء,الحارية و ما هي أوجه الاختلاف عن الظروف 
القياسية ( 51۲ ) التي تستخدم للغازات ؟ 


الحل // الظروف القياسية في الكيمياء الحرارية هي درجة حرارة 25€©٥‏ أي ( ۸ 298 ) وضغط ٤ج1‏ 
أما الظروف القياسية في ( 51۳ ) في الغازات فهي درجة حرارة 0٤٥٠‏ أي ) 273 وضغط ۳ج1 . 


س 19 // في مسعر حراري وضع ع 2.6 من الاستيلين ر١-٥‏ ( ام /ع 26 = ) فوجدران كمية الحرارة 
المنبعثة من الاحتراق تساوي (J‏ 130 احسب انثالبي التكوين القياسية للاستلين اذا علمت ان 


AHF CO} = -393.5 KJ/mol AHr H2O = -286 KJ/mol 
من معلومات المسعر‎ ۸۳١١١ الحل // نحسب‎ 
AnHro = 1 330 n=™ =6 = 0.1 mol 
n 01 1 M 26 
= - 1300 Kj / mol ) منبعته اشارة سالبه‎ ( 


CH + 5/2 Oy 2C0»+ H0 
AH; = >nAHr (products) - š»nAHF’ (reactauts) 
-1300 = ] )-286 (+) 2x - 393.5 ([ - ] x [ 
X = +227 K / mol = AHF CH» 
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س20 // 


:وزارني 0- ° 


AH; (Al,03) = Ê = = -1670 Kj / mol م‎ 


n 2‏ 
E 2013 204‏ 
/ ووو 26 س رلم) ر 


س 21 |// اكتب نص قانون هيس وفسر فائدته في الكيمياء الحرارية من المعادلات الحرارية 
الاتية .عناأرجة حرارة “© 25 وضغط اج 1 


1) Hag) + Cl2(g) yy HCl) AH: = -185 KJ 

2) 2H2) + 02) 2120) AHr: = -484 KJ 
-: اللتفاعل الاتي‎ ۸1,١ احسبى‎ 

4HCI(g)+ O02) yy 2C12() + )و2120‎ AHr = ? kJ 


الحل :- نص قانون هيس (عند تحويل المتفاعلات الى نواتج فأن التغيير في الانثالبي لهذا التفاعل هو نفسه 
سواء تم التفاعل في خطوة واحدة ام في سلسلة من الخطوات) . 

ان فائدة قانون هيس تكمن في امكانية قياس انثالبي التفاعلات التي لا يمكن قياسها بشكل مباشر لكون حدوثها 
غير ممكن لبطنها او لتكون نواتج جانبية . 


AHCI) + 02(2012) + 212097 AHr' = ? 
2× المعادلة (1) نعكس ونضرب‎ 
ج02 + )و22‎ 2H20) (و‎ AHr = -484 KJ (2) المعادلة (2) تبقى‎ 
AHCI) 2H2) + 2H29) AHr' = +370 KJ (3) 


4HCI«) + O02() a 2Clz2) + 2120) 
AHr = (-484 KJ) + (+370 KJ) = -114 KJ 


س 22 // اذا اعطيت المعادلات الحرارية الاتية عند درجة حرارة ©٥”‏ 25 وضغط )ج 1 . 


1( N2) + 02) ±> N02) AHr' = 33 KJ 

2) N2) + 202(4 N204) AHr' = 11 KJ 

2NO2( g3 N2049) : للتفاعل الاتي‎ ۸۳1,١ احسب‎ 
/| الحل‎ 


N) ۴ ج ر20‎ N204g) AHr = 11 Kل‎ (2 2× معادلة (1) تعس وتضرب‎ 
ANO: ——z Nz) + 202) AHr = -66 KJ (3) معادلة (2) تبقى‎ 


2NO2 zz N2049) 
AHr’ = (11KJ ) + ( -66 KJ ) = -55 KJ 
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س 23 // اذا كان لديك المعادلات الحرارية الاتية عند درجة حرارة © 25 وضغط اج 1 . 


1) FeO(s) + H2g) 77> Fes) + H20(g) AHr' = 25 KJ 
2)3F00)) + > 02) > Fe3045) AHr = -318 KJ 
3) Hag) + > O2) > H200) AHr = -242 KJ 
: للتفاعل الاتي‎ ۸۳1,١ احسب‎ 
3Fe(s) + 4H20) > H20) + 4H2(g) AHr' = ? KJ 
/| الحل‎ 
معادلة (1) تعكس ×3 , معادلة ( 3 ) تعكس‎ 
3F€O(s) + 3020) < ۴830465( AHr =-318 KJ 
3Fe(s) + 3H20) ڃ—‎ 3EeO0s) + 3H2) AHr' = -75 KJ 
H20(g) zy 2H2) + 020) AHr = +242 Kj 


3Fe(s) + 4H20) y> Fes04s) + 4H2 
AHr' = (-318 KJ ) + (-75 KJ ) + (+242 KJ ) = -151 KJ 
اا اا ا ا‎ ٠ س 24// تتفكك كاربونات الكالسيوم حسب المعاالة‎ 
CaCO yy Ca0+CO» Asr = 160 J/K.mol 
)-1207 , -635 , -393.5 ( رهي قلق التوالي‎ C2003, C20 , C0 لكل من‎ ۸۳۴١ فاذا علمت ان‎ 


بوحدات |ەص / (۸ & 
1) احسب ۸۳١١١‏ للتفاعل ثم ارسم مخطط الطاقة ر 
AGr (2‏ ا 
3 درجة الحرارة التي يصبح عندها التفاعل تلقائي . 
ج )1 
AH; = »nAHr (products) = >nAHfF° (reactauts)‏ 
CaO + CO2‏ 
ا طاقة ] 1207 -[ - ] )635-( + )393.5-( [ = AH;‏ 
ماص أ 7 + 1028.5- = 


CaCO3 


AH; = +178.5 Kj / mol 


3) AG=AH-TAS 


2( 
AGro = AHro — TASr° 
= 178.5 - )298 * 160/1000( SEE 
= 178.5 + 47.7 ANTS 
160 
AGr° = 130.8 KJ/mol CTT 


1115.6K < T 
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س 25 // احسب ۸4,١‏ للتفاعل التالي عند درجة الحرارة ٥‏ 25 وضغط ")ج 1 . 
2NHı3(g) + 302g) + 2CH4g) 77 2HCN() + 6H20)‏ 
اذا اعطيت المعلومات الاتية : 


AH? (NH) = 46 KJ / mol AHF (CHı) = -75 KJ / mol 
AHF (HCN) = 135 KJ / mol : AH# (H20) = -242 KJ / mol 
/| الحل‎ 


2NH3(g) + 302 + 2CH4g) > 2HCN) + 6H20) 
AHF; = > nAH; (products) - > n AH; (reactauts) 
AH; = [ ZAHF (HCN) + 6AH# (H20) ] -[ 2AH# (NH) + 3AHF (O2) + 2AH+ (CH»4) ] 
AH; = [2 x 135 ] + 6 x ( -242 1] -[ 2x (-46)+3x(0) + 2x (-75 )] 
AHF = - 940 KJ / mol 


س 26 // اجشبانثالي التكوين*القياسية للمركب ر1۴0 اذا اعطيت المعلومات الاتية : 


P4010(s) + 4HNO3() —— > 4H PO3() + 2N 205(e) 
AH*= - 180 KJ 
: للمركباتالاتية‎ 4 
AHF (P4010) = - 2984 KJ / mol 
AHFr (HNO:;) = - 174 KJ / mol , AHF (N20s ) = - 43 KJ / mol 
: للتفاعل التالي بأستخدام العلاقة الاتية‎ ۸٨4, الحل |// تحسب حرارة التفاعل‎ 

P010 (s) + 4HNO3() —y 4HPO3() + 2N205 (e) 

AHr= > nAHf (products) - > nAHfr’ (reactauts) 
AHr= [ 4 x AHf (HPO3) + 2x AHF (N20) ] = [ AHf (P4010) + 4 x AHF (HNO:) ] 
AHr = [4 x AH; ° (HPO») + (2 x -43mole ) ] - [ (-2984 KJ/mole) + [ 4 x (-174KJ/mol) ] 


AHAHPO») نے‎ / mo 
AHAHPO;) = -943.5 KJ / mol 


س27 |// أحسب ۸5١‏ للتفاعل الأتي عند درجة حرارة 25٤٥‏ و ضغط ه1 . 


N2(g) + 3H2(g) Tg 2NH3() : اذا علمت أن‎ 
S(NHs ) = 193 J/ K.mol sy S (H2) = 131 J/K.mol sy S(N»2) = 192 J/K.mol 
Nag) + 3H2(g) 3s 2NH3() الحل // للتفاعل الأتي‎ 


ASF = š3nS ( products ) - š5nS( Reactauts ) 

ASF = [2 x Š(NH:) ] - [ S(N2) + 3 x $(H2) ] 
ASF = [2 x 193 J/k.mol ] - [ 192 J/k.mol + 3 x 131J/k.mol ] 
ASF = -199 J/K.mol 
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س 28 // ما نعني بالعملية التلقائية . وضح ذلك ثم أعط مثالين لكل من العمليات التلقائية و غير التلقائية . 
الحل // العملية التلقائية // أي عملية فيزيائية أو كيميائية يمكن أن تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة 
دون تأثير من أي عامل خارجي و من أمثلة العمليات التلقائية سقوط الماء من أعلى الشلال و ذوبان قطعة 
السكر و عكس تلك العمليات أي صعود الماء الى أعلى الشلال و تجمع السكر الى شكله الأبتدائي هي عمليات 
س 29 |// أي من العمليات الأتية تلقائية و أيها غير تلقائية : 

أ) ذوبان ملح الطعام في الماء . 
ب) تسلق قمة ايفرست . 

ج( انتشار راائحة العطر في الغرفة بعد رفع غطاء قنينة العطر . 

د) فصل الهيليومو النيون من مزيج من الغازات . 


الحل |/ 

أ) عملية تلقائية ب) عملية غير تلقائية 
ج) عملية تلقائية د) عملية غير تلقائية 
س31 // 


للتفاعل 0ر2۳1 )0 + ر2Hاحسیب‏ ۸8۲۰ بوحدات امص.)/ل اذا علمت ان 
AGf° (H20) = - 228 KJ/ mol Af (H20) = - 242 KJ/ mol‏ 


/| الحل‎ 
2H2 + 0) ——— 5 2H20 
نحسب اول ۸۴4۲۰ ۴ من طريقة المجموع‎ 
AHfo = & 
AHro = -242 x 2 = -484 Kj/mol ر‎ 
AGfo = 2015 


AGro = -228 x 2 = -456 Kj/mol 


AGro = AHro - TASro 
—-456 = -484 - 298 x ° 
298 ASro = -484 + 456 


- 28 1 
ASro = ا‎ 0.093 Kj / k.mol 


ASro = 93J / k. mol 
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س32 |// أحسب ۸5۶ للتفاعل التالي عند درجة حرارة ) 25 و ضغط ماج 1 . 
SIH4g) + 202(g) 7 _——> SiO2) +۲ 2120)‏ 
اذا اعطيت المعلومات الأتية : 


S(O») = 205 J/k.mol و‎  Š(SIH4) = 206 J/k.mol 
S(H20) = 70 J/k.mol و‎ $)S¡02( = 42 ل/k.moا‎ 
SİH4g) + 202) ys SiO2) + 2H20) الحل|/‎ 


ASF = ¥nS(Products) - š5nS(Reactauts) 

ASF = [ S(SiO2) + 2 x S(H20) ] - [ S(SiH»4) + 258(0») ] 

ASF = [ 42 J/k.mol + 2 x 70 J/k.mol ] - [ 206 J/k.mol + 2 x 205 J/k.mol ] 
ASF = -434 J/k.mol 


س 33 // اذاأعلمت أن قيقة ۸8۶ للتفاعل التالي تساوي امص.)/ز 137 عند درجة حرارة 
ع 25 و,ضتغط اه 1 وأنرقيم (2د0)$ تساوي اه",)/ز206 فما قيمة 8 للأوزون د0؟ 
و302 < سس و201 
الحل |/ 02و 20g‏ 
ASr’ = > nS’ ( products ) - > nS’ ( reactauts )‏ 
ASr' =[3x S (O2) ] - [ 2 x S ` (O:) ]‏ 
j/k.mol = [ 3 x 205 j/k.mol ] - [ 2 x S ° (O:) ]‏ 137 


S°)03( I E tne! 
S°(03) = 239 j/k.mol 


س 35 // اذا علمت ان انثالبي احتراق کل من غاز C0‏ ڑ۸ C۳10۸,‏ بواخدات امہ / ۸× علی 
التوالي ( 284 - , 286- , 727- ) احسب ۸۳1۲١‏ باستخدام قانون هيس اللتفاعل الاتي : 


CO + 2H $ CHOH 
الحل // نكتب معادلات احتراق‎ 
C0 +1/20, >< )0 AHco = AHr° = -284 KJ/mol 
H2 +1/20 > H0 AHeco = AHro = -286 KJ/mol 
CH;OH +3/20 < CO2+2H20 AHco = AHro = -727 KJ/mol 


C0 + 212 > CHOH‏ معادلة الهدف 
المعادلة الأولى تبقى و المعادلة الثانية تضرب في 2 والثالثة تعكس 


C0 +1/206 > co AHco = AHro = -284 KJ/mol 
2H2 405 < 216 AHco = AHro = -286 x 2 = -572 


CO+2H4Ö — > CH0H +3/202 AHeo = AHro = +727 KJ/mol 


CO + 2H —__SCH;:OH AHro = -129 KJ 
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س 36 // جد درجة الحرارة التي ستصبح عندها المتفاعلات التالية تلقائية اذا علمت ان 


AS = + 48 J / k.mol ,  AH=+126 KJ / mol لها تساوي‎ ۸5 , ۸۳٩ قیم‎ 
/IA 


۸5 = = 0.048 KI / mol 
1000 
AG = AH*- TAS* 
=+ > 
AH < TAS 


126 < T 0.048 


126 
— <T 
1000 


2625 K < T 


AG = AH -TAS AH = -12 KJ / mol IIB 
=. < + AS = -105 J/I/K . mol 
AH > TAS 


_ 105 _ 
-12 < 1 5 AS TT = - 0.105 KJ/ K . mol 


12 
——- > T 
0.105 


ليصبح التفاعل تلقائي K >T ٠.‏ 114 
س37 |/ من قيم ۸8 و ۸8 تنبا بأي التفاعلين التاليين ايكون تلقائياً عند درجة 25€ و ضغط 
0 1 , واذا لم يكن تلقائي فبأي درجة يصبح تلقائي ؟ 


AŠ = 30 jlk.möl AH = 11 Kj / mol IIA 
AG = AH “TAS AS = = 0.03 Kj / mol 


AG = 11 - (0.03 x 298 ) 
AG = + 2.06 Kj / mol 


التفاعل غير تلقائي 


+ + لكي يصبح التفاعل تلقائي‎ 
AG = AH - TAS ر‎ 
- 6 
AH < TAS اولاديي.‎ : : 
11 < T 0.03 2014 
ي‎ e 


K 366.7 <T 
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©6660 
AS = 113 J /k .mol ٠ AH = 2 Kj / mol Il B 
5 _3 
AG =AH - TAS 2 
AG =2 - (0.113 x 298) AS = 0.113 Kj / K .mol 


AG =2-339 


AG = - 31.1 Kj / mol 
25€ التفاعل تلقائي عند‎ 
oe eee س 38// علل ما يأتي في ضوء علاقة كبس‎ 
عملية انضهار الجليد تلقائية بالظروف الاعتيادية ؟‎ 1 

- = ۵6 تلقائي 


AG =۸AH* - TAS* 
ماص للحرارة @ سے € ل ت‎ ۳1 = + 
اعشوائی وال تلقائي بالظروف الاعتيادية‎ ۸5 = + 


( تحول من صلب الى سائل ) | 2013 2015 AH < TAS jJ‏ 
دور ثالث دور اول 
2 لا يتحلل الماء الى عناصره الأولية بالظروف الأعتيادية ؟ 
+ = ۸6 غير تلقائي ( لا يتحلل ) & AG = AH’ -TAS*‏ 
+ = ۸۳ ماص للحرارة 7ر ۹ 


< 4+ =+ 
+ = ۸5 زيادة في العشوائية وزاري غير تلقائي بالظروف الاعتيادية 


( زيادة في المولات ) 2013 2014 TAS < AH ùy‏ 
دور اول دور ثالث 


3( يذوب غاز ثنائي أوكسيد الكبريت ت الماء تلقائياً ویبعث خرارة اثناظ عملية ذوبانه ؟ ET‏ 
-= ۸6 تلقائي ( يذوب ) 


AG =AH -TAsS: 
= < + باعث للحرارة‎ ۳1 = - 
غير عشوائي‎ ۸5 = - 


تلقائي بخفض درجة الحرارة 
AH > TAS lai‏ 


4 لا تتفكك كاربونات الكالسيوم بدرجات الحرارة الاعتيادية ؟ 
+= ۵6 غير تلقائي 
+ = ۸۳1 ماص للحرارة 
+ = ۸5 عشوائي ( زيادة في المولات ) 


( تحول من غاز الى سائل ) 


AG = AH*-TAS* 
+= +4 < 
۸1 > 7۸8 غير تلقائي لأن‎ 
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5 تفكك أوكسيد الزنبق 1[ يكون تلقاني دائما عند درجات الحرارة العالية ؟ 


AG = AH* - TAS* & تلقائي‎ ۸6 = - 
= + > O ماص للحرارة‎ ۸۳1 = + 


+= ۸5 عشوائي ( زيادة في المولات ) رزاري تلقائي في درجات الحرارة العالية 


AH < TAS jù 2013 
دور ثاني‎ 


6) ينجمد الماء تلقائياً بدرجات الحرارة المنخفضة جداً وليس درجات الحرارة الاعتيادية . 


-= ۵6 تلقائي AG = AH” - TAS‏ 
٩ = -‏ باعث ( انجماد ) + < - = ستلقائي 
- = ۸5 نظام 

( تحول من:سائل ال صلب ) ieدaا AH > 7AS‏ 


أي بخفض درجة الحرارة 


7 يتحلل الأوزون الى الإوكسجيناتلقائياً عند دارجات الحرارة جميعها ؟ 30 ج د20 


-= ۸6 تلقائي AG =۸AH -TAS*‏ 
- = ۸1 باعث ( لأن التفاعل تلقائي €< — = = 
دائماً لذلك يجب ان يکون باعث ) 
+= ۸5 عشوائي ( زيادة في عدد المولات ) تلقائي في جميع درجات الحرارة 


8 تفاعل الامونيا مع غاز كلوريد الهيدروجين عند درجات الحاة الاعتياذية . 
NH; + HC] ¬ 3s \NH4CI‏ 


AG =-‏ تلقائي AG =AH —-TAS;?‏ 
- = ۸1 باعث ( تفاعل تکوین ) + C>‏ 
- = ۸5 نظام تلقائي لکي يکون 


( نقصان في عدد المولات ) عiدla AH > 1AS‏ 


اعداد الأستاذ 
مهدي الحسناوي 
07807502408 


الفصل الثاني 
الاتزان الكيميائي 


( ا ا المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي ۱ 
N ° ° ° [ "ee | (‏ 
الفصل الثاني / الاتزان الكيميائي 
Chemical Equilibrium‏ 


التفاعلات غير الأنعكاسية ( التامة ) // تلك التفاعلات التي تكون بأتجاه واحد حيث يتم استهلاك أحد أو كل 
المواد المتفاعلة و لا يمكن لنواتج هذا التفاعل تكوين المتفاعلات تحت نفس الظروف و يرمز لهذا التفاعل بسهم 
واحد مثل : H2SO04(aq) + NaOH >y NazSOı + HO‏ 
التفاعلات الأنعاكسية // هي تفاعلات تسير بأتجاهين متعاكسين ولاتستهلك فيها جميع المواد المتفاعلة 
ولنواتجها القدرة على تكوين المتفاعلات ورمز لها بالر مزج ( سهمين متعاكسين ) مثل : 

CHCOOH + CHıOH <s CH:COOCH3 + H0 
التفاعلات الانعكاسية المتجانسة // هي تفاعلات تكون جميع موادها المتفاعلة والناتجة في طور واحد اما‎ 
: غازي او صلباو محلول . متل‎ 


N20, < 2N02 ) غازي‎ ( 
(9) (9) 
Zn +S <--> ZnS ) صلب‎ ( 
(s) (s) (s) 
HCOOH + CHıOH <-> HCOOCH:3 + H2O 
(aq) (aq) (aq) (aq) 
التفاعلات الانعكاسية غير المتجانسة // هي تفاعلات تكون فيها المواد المتفاعلة والناتجة بأطوار مختلفة‎ 
: مٿثل‎ 
CaCO <—3ysCa0O + CO2 
(s) (s5) )9( 
حالة الاتزان‎ 
Rf 
N2 + 3H2 <—3>2NH3 للتفاعل الاتي‎ 
Rb التفاعلات الانعكاسية تسير بأتجاهين‎ 


حيث 8۴ سرعة التفاعل الامامي 

ط8 سرعة التفاعل الخلفي 
عندما ۴ = طR‏ فأن التفاعل يصل الى حالة الاتزان . 
K۴ .‏ هو ثابت سرعة التفاعل الامامي . 
هو ثابت سرعة التفاعل الخلفي . 
حالة الاتزان :- حالة توازن ديناميكي حركي وليس استاتيكي ساكن تتساوى فيه سرعة التفاعل الامامي مع 
سرعة التفاعل الخلفي . 

f 
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قانون فعل الكتلة (( عند ثبوت درجة الحرارة فأن سرعة التفاعل الكيميائي في اي اتجاه كان تتناسب طردياً 
مع التراكيز المولارية للمواد المتفاعلة كلاً منها مرفوع الى اس يمثل عدد المولات الموضوع امام كل مادة في 
المعادلة الموزونة)) 

عند الاتز ان = ۸٥٩‏ ثابت الاتزان 
ويمكن حساب ثابت الاتزان :- 


1 بدلالة التراكيز المولارية (( K€‏ )) 

Kf مثال‎ 
aA+ bB<—yج‎ gG + hH 

Kb 
Rf = Kf[A]J? [BJ] 
Rb = Kb [ G ]9 [H]" 

Rf = Rb عدد التوازن‎ 

Kf [ A]? [ B]® = Kb [ G ]9 [ H]" 


kK TEH 
kb [A]?[B]P 
[G]8[H]P O 
KC = are تابت الاتزان بدلاله التراكيز المولاريه‎ K€ . 


ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية :- يمثل حاصل ضرب الضغوط الجزيئية للناتج على حاصل ضرب 
الضغوط الجزيئية للمتفاعلات كل منها مرفوع الى اس يمثل عدد المولات في معادلة التوازن 
aA + bB <y gG + hH‏ 
٠‏ م ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية 2 
ملاحظة // تحذف تراكيز المواد الصلبة والسائلة من علاقة ثابت الاتزان لان المواد الصلبة والسائلة النقية تكون 
تراكيزها ثابتة حتى مع تغير كميتها وتغير الحجم لان النسبة بين كميتها والحجم تبقى ثابتة . 
(و) يذکر في ۸c, Kp‏ 


(5) لایدكر 
(ا) لايذكر )۵٩(‏ يذكر في -) ولایذکر في م 


1) 2NaHCO <y NazCO: + H2O + CO2 
(s) (s) (9) (9) 
Kc = [ H2O ] [ CO:!2 ] 
Kp = Pızo Pcoz 
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2) CaCO <> CaO + CO2 
(s) (s) (9) 


3) NO + H0<—sy HNO: + OH’ 


(aq) (L) (aq) (aq) 
xc = [HN2 OH] 
[NO»2] 


4) 2Hg + 0< 2H40 
(L) (9) (s) 
1 


1o Pr ANA 
)2 - 1 ( مثال‎ 

للتفاعل المتزن N۴853‏ ج-> ر31 + N2‏ وجدان 

)9) (9( (9) 
Keq احسب‎ 0.05=Kb , 0.11=Kf 
kf 0.11 
52 ___m@OP 
)1- 2( تمرين‎ 
؟‎ Kf احسب‎ 0.02 = Kb ۾‎ 4.24 = Keq تفاعل متزن فيه‎ 
Kf Kf : 

الحل @& س = 4.24 == = Keq‏ 


اكتب ثوابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية -) وثوابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية م 
للتفاعلات التالية ان امكن :- 
2C0 + 02‏ >20 )1 


gd. dg. dQ. 

_ [C017 إ[02]‎ _ PCO Poz 
e [ CO» ]2 Kp = P2Co»2 
2( ر30‎ > 203 

g g 
_ ]037 _ P203 
2 [0213 eS P302 
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3) CO + |2 >> C0€C2 


dg. d. d. 
ے‎ _]C0€12[ = Pcoc 2 
Ke = coc] RPS Py 
4) HO + C <s CO+H2 
g. S. dg. dQ. 
_ ICOI[H2] „ Pco Pn2 
[ HzO |] 8 PH20 
5) 2ZnS + 30) <> 2ZnO + 202 
S. dg. S. dg. 
_ ]02 72 P2so3 
ITT. KP = pao, 
6) CsHsSCOOH <s CsHsCOO:’ +H 
aq. aq. ad. 
Kes [CsHsCOO 7 1[H’ ] 
[ CGHgCOOH ] 
7) 2NO»2 + 7H <> 2NH: + 4H20 
dg. d. dg. L. 
۲ے 17 __ ے‎ 3 
N [N02] [H2] Rp P nwozP” Hz 


تمریين (3-2) جد قيمة وه للتفاعل الأتي عند C٣‏ 100 


2NO2 vu 5 N2004 اذا علمت أن تراكيز الأتزان‎ 
(9) (9) 
0:002 M = [ N20! ] , 0.017 M = [NO:2 ] 
Kc = Keq الحل // يوجد عند الأتزان تراكيز مولارية‎ 
_ [N204| 
TT 
_ )0.002( _ 
(0.01772 6.92 
0 للتفاعل‎ ۸٠4 مثال ( 2 - 4 ) جد قيمة‎ 
2CH4 <s CzH2+ 3H2 ys 


اذا علمت ان التراكيز في درجة حرارة معينة عند حصول الأتزان هي :- 
CH+4 ] = 0.03 M , [C2H2]=0.05 M [H2] = 0.143 M‏ [ 
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2) اذا اعطى فى السؤال تراكيز أو ضغوط اولية ٠‏ 


Na + 3H) <> 2NH 


B O‏ ۸ التراكيز الأبتدائية 
2+ ×3- × - التغير في التركيز 
8-3٨ 0 + 2X‏ ×-۸ حالة الأتزان 


حيث |/ 

8 , ۸ تمثل التراكيز الأبتدائية أو الأولية أو ما وضع في الأناء من 2 , 12 في بداية التفاعل 
( × -) = مااستهلك أو تفكك أو ما نقص من د١‏ 

( ×3 - ) = ما استهلك أو تفكك أو ما نقص من 12 

( )×2 + ) = ماتکون من N13‏ أو ما زاد على N43‏ 

( × - ۸ ) = ماتبقی من 2 أو ترکیز التوازن ل ۸2 

8B - 3۸ (‏ ) = ماتبقۍ من 12 أو ترکیز التوازن د 142 

( )2 + 0 ) = تركيز التوازن من "١1:‏ ( الناتج ) 

ملاحظة // اذا ذكر في السؤال ( وضع › سخن › ادخل » مزج › خلط ) فهذا يعني انها تراكيز أو 
ضغوط ابتدائية و يجب الحل بالف رضي ر _ ا ا 
مثال ( 2 - 5 ) للتفاعل الاتي خلط MN‏ 0.5, مال ۳2 و 12 في وعاء حجمه لتر وبدرجة حرارة 
٥١‏ 340 حتى وصل التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان ء) = 25 . 

اوجد تراكيز الخليط عند التوازن ؟ 


H2 + 1; <y 281 /| الحل‎ 
(9). (9) (9) 
قبل التفاعل‎ 0.5 5.0 0 
اتغير في التراكيز‎ ×) -× +2X 
لالاتزان‎ 0.5 -×> 0.5-×> 0+ 2× 
_ [HI] _ [2X77 
[ H2][ I2] [ 0.5-X ]2 
_ )2 4 _ 2× 
2 (0.5-X)2 حح بجذر الطرفين‎ 5 = 0 5-× 
_ 2× 
` 0.5-X 
2.5 - 5X = 2) mmr 25 = 2X + 5X 
2. 5= 7X 
X = 0.35 M 


ثم نعوض قيمة × للحصول على تراكيز الاتزان 
[H2]=0.15M , [l2]=0.15M , [HI]=0.7M‏ 
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تمرين "2 - 4" |/ 

للتفاعل الاتي HBr‏ ج5 Br‏ + ۲⁄2 وضع في 
اناء حجمه لتر واحد ام 0.4 من کل من 12 , 8۲2 وبدرجة حرارة © 425 . احسب تراكيز 
خليط الاتزان علماً ان ع) = 0.25 ؟ 


H2 + Br < 2HBr /| الحل‎ 
قبل التفاعل‎ 0.4 4 0 
التغير في التركيز‎ -× -× +2X 
الاتزان‎ 0.4-× 0.4-× 0+2X 
[ HBr ]% 
Kc = 
° ` TH]I[Brz] 
5 (2X) 
Kc = 0.25 (04-2 
0.5 = کے‎ 
0.4—-X 
2X = 0.2 - 0.5 X 
2X + 0.5 X = 0.2 
2.5X = 0.2 . X= 0.08 mol 


بتعويض قيمة × نحصل على تراكيز الاتزان 
H2 ] = 0.32 mol , [ Br2 ] = 0.32 mol , [ HBr ] = 0.16 mol‏ [ 


س ست ت ت ت ت ت ت ت تا ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ات س ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ت ا ت ا سا 


مثال ( 2 - 6 ) في احدى التجارب العملية ادخل ( امص 0.625 ) من غاز 204 في وعاء 


سعته ( 51 ) فتفكك الغاز حسب التفاعل الاتي : N204<> 2N032‏ 
وبدرجة حرارة معينة وعند )9( )9( 


وصول التفاعل الى حالة التوازن وجد ان تراكيز [ 204 المتبقي := | / امس 0.025 , 
احسب قيمة K٥‏ لهذا التفاعل ؟ 


N2014 ر(‎ > 2N02 الحل |/ ۰ (و)‎ 
= الحجم 1=۷ا5‎ 
بداية التفاعل‎ ٠ 5 0 کک‎ yı = mel 
وزراري‎ VL 
تغير في التركيز‎ ٠ -× 0+2 X ا‎ 
206 0.625 
اتزان‎ 0.125 - ×X 0+2 XxX تمهيدي‎ M = 
(0.025 ( (0.2 ( 
_ [N02] 5 
Kc = TNzO4] M = 0.125 mol/L 
0.025 = N04 المتبقي من‎ 
_ )0(72 
Kc = TTT 0.025 = 0.125 - × 
0.04 


Kc 0025 Kc =1.6 “ X=0.1 mol/L 
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مثال ( 2 - 7 ) للتفاعل الغازي 02 + 280٠‏ <حج> 250 في وعاء حجمه لتر واحد . وجد 
ان الضغط الجزني لغاز 50 قبل تفككه = ")ج 3 عند درجة حرارة معينة بلغ التفاعل حالة 
التوازن فوجد ان الضغط الكلي لخليط الغازات يساوي "ج 4 , احسب مK‏ للتفاعل عند الاتزان ؟ 


الحل |/ 02 + 202 > 2S0‏ 
0 0 3 الضغوط الابتدائية 
+2X +X‏ 2۸- التغير في الضغط 
3-2٨ 0+2X 0+X‏ حالة الاتزان 


الضغط الكلي عند الاتزان = مجموع الضغوط الجزيئية 

Pr = Pso3 + Pso2 + Poz 
4=)3-2X(+)2X( + )×( 

4=3+X 

X =1 atm 

( بتعويض قيمة × نحصل على ضغوط الاتزان 
Psoı=3-2X=3-2X1=1 atm‏ .. 
Pso2 = 2X =2 atm‏ 


PO2 =X =1 atm 
_ P2so2 Po _ (2)”(1) 
Kp = P2s03 5 (1(2 
Kp =4 


تمرين ( 2 - 5 ) التفاعل 02 + 2٥0‏ خس> ر200 وضع في اناء حجمه لتر (امص 0.8) 
من غاز C02‏ بدرجة حرارة معينة فوصل التفاعل الئ(حالة التوازن وقتآوجد ان نصف الكمية قد 
تفككت , احسب ع) للتفاعل ؟ 


2٥C0 > 2C0 + 02 4 (V=1L) 
التراكيز الابتدائية‎ 0 0 0 9 
التغير في التراكيز‎ -2× +2X +X 0 


(0+2X) (0+X) 2014‏ (2۸ - 0.8) حالة الاتزان 
دور تالث 0.2 0.4 4.0 


التركيز الابتدائي ذ ر0 = 0.8 
المتفكك = نصف الكمية الابتدائية = 0.4 ١M‏ 
المتفكك = ×2 = 0.4 


_ [C0]7[02] 
Ke = co 
M 0.2 =X 
2 
Kc = (0.4) (0.2) سسس‎ KC = 0.2 


(0.4 (2 
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تمرين ( 2 - 6 ) في التفاعل الغازي 2١٨١‏ ج> 31 + دل وضعت مولات مختلفة من 
N2 , 82‏ في اناء سعته لتر واحد وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان ما استهلك من 
82 = ( مص 0.3 ) وما تبقی من N2‏ = ( ام" 0.2 ) ما عدد مولات H2‏ , 2ل وقبل بدء 

التفاعل علماً ان ثابت الاتزان ء) للتفاعل = 200 ؟ 


7K /| الحل‎ 
N) + 3H, <+ 2NH5 &@ 
تراكيز ابتدائية‎ A B 0 e 
تغییر‎ -× -3× +2×X 2015 المستهلك‎ 3× = 3 
اتزان‎ A-X B-3X 2X تمهيدي‎ H2 من‎ X= 0.1 M 
0.2 B-)3*0.1( 0.2 
0.2 B-0.3 0.2 A-X = 0.2 
A-— 0.1 = 0.2 
— _[NH3J 4 _ 
Ke = Tm A =0.3 M = [ N2] 
200 = (0.2 (2 


(0.2 )(B—-0.3)3 
0.04 = 40 ( B - 0.3) 
0.04 


(B -0.3 (3 ِ 240 
(B - 0.3) = 0.001 بالجذر التكعيبي‎ 
B -0.3 = 0.1 


B = 0.4 M = [H2] 


العلاقة بين ثابتي الاتزان Kp, Ke‏ 
قو } Ke=Kp (RT)7^”9‏ { 

{ Kp = Kc ( RT )^"9} نgنlڌ‎ 

{7 ng = > ng (p) - > ng (R) } نون‎ 


ادا کان 
9 ۸ = صفر Kp = Kc‏ 
9 ۸ = قيمة موجبة Kc < Kp‏ 
9 ۸ = قيمة سالبة Kc > Kp‏ 


R = 0.082 
((T = tC + 273 (( 
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مثال ( 2 - 8 ) في تفاعل ما ( 1- = ۸ ۸) 
م٥‏ لهذا التفاعل ؟ 


اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي ١‏ 
mn‏ © © © 
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K٥ = 1‏ بدرجة حرارة © 227 فما قيمة 


Kp = Kc ( RT )"9‏ 
T( = t (C °) + 273‏ 
T = 227 +73‏ 
T = 500 K‏ 
Kp = 4.1 x ( 0.082 x 500 )"‏ 
مثال ( 9-2 ) افترض حصول الاتزان للتفاعل الاتي عند درجة حرارة ( × 300 ) 
NH 41S >> NH + HS‏ ووجد ان قيم الضغوط الجزيئية لكل من غازي النواتج عند 
(s) (9) (9)‏ 
حصول الاتزان تساوي )هج 0.3 ,احسب عK)K‏ , م) للتفاعل ؟ 
Kc = Kp (RT) 4"9‏ 


( 128 ) مادة لا تذكر صلبة ضمن م۸ 


تساوي 105 × 1.5 عند درجة الحرارة نفسها ؟ 
T = 500 + 273‏ 
773K‏ = 
A ng => ng (p) - 2 ng (R)‏ 
Ang =2-4‏ 


Kp (PnHs) (Pnzs) 
Kp = ( 0.3 ) x (0.3) 
Kp = 0.09 
A ng = 2> ng (p) - 2 ng (R) 
Ang =2 -0 
A ng =2 
Kc = Kp (RT) 4"9 
Kc = 0.09 ( 0.082 x 300 ) 2 


تمرين ( 2 - 7 ) احسب قيمة ع للتفاعل المتزن عند ٥‏ 500اذااعلمت ان قيمة م) للتفاعل 


3H) + N, <3 2NH; 
g 9g g 
Kc = Kp (RT) "3 
Kc = 1.5 x 105 ( 0.082 x 773) (2 
Kc = 1.5 x 10° ( 0.082 x 773) 
Kc = 6026.6 x 10% = 0.06 
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تمرين ( 2 - 8 ) اذا كانت ع تساوي 1.6 عند ٥‏ 1000 بالنسبة للتفاعل الاتي 
C02 >> 20‏ + )30 


(9) (9( الجزئي‎ K0 احسب ضغط‎ 
في حالة الاتزان عندما يكون الضغط الجزئي في تلك الحالة لغاز ر0٥ يساوي ( ج 0.6 ) ؟‎ 
Kc = Kp (RT) 7 ^"9 T = 1000 + 273 
1.6 = Kp (0.082 x 1273 )" T= 1273K 
1.6 = Kp ( 104.3)" 
A ng =2-1 
_ _KP 
1.6 = وي‎ 
A ng =1 
. Kp = 1.6 x 104.3 
Kp = 167 
(Pco)Z 
Kp (Pco2 ) 
167 د‎ 
0.6 


(Pco)2 = 100.2 
“. Pco = 10 atm 


+» | a 
اهمیه نابت الاتزان‎ 

لمعرفة ثابت الاتزان اهمية فن ت 

1- تحديد اتجاه التفاعل . 
2- بيان العلاقة بين ثابت الاتزان وطريقة كتابة المعادلة . 

// اذا كانت قيمة ثابت الاتزان كبيرة جداً دل ذلك على ان تراكيز المواد الناتجة كبيرة جداً , اي 
ان التفاعل يسير بأتجاه واحد هو الاتجاه الامامي . 

8 اذا كانت قيمة ثابت الاتزان صغيرة جداً دل ذلك على ان تراكيز المواد الناتجة صغيرة جداً , 
اي ان التفاعل يسير باتجاه واحد هو الاتجاه الخلفي . 

/٣‏ اذا كانت قيمة ثابت الاتزان تساوي الواحد الصحيح او اي قيمة مقاربة له , فأن هذا يعني 
ان تراكيز المتفاعلات والنواتج تكاد تكون متساوية . 


Kc >> 1‏ التفاعل يسير بالاتجاه الامامي 
Kc << 1‏ التفاعل يسير بالاتجاه الخلفي 


Kc ~1‏ التفاعلات والنواتج متساوية 
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مثال ( 2 - 10 ) من قيم ثابت الاتزان للتفاعلات الاتية تنباً بحالة الاتزان :- 


1) 2HF <> H2 + F2 Keq = 1 x 10% 
2) 2503 + ر0‎ > 03 Keq = 8 x 105 
3) 3H2 + N<3 2NH3 Keq = 1.1 

الحل |/ 


1) التفاعل الأول ٠١‏ = 105 × 1 قيمة ثابت الأتزان صغيرة جداً عند الأتزان اي أن كمية النواتج 
تكاد تكون قليلة جد لدرجة انه لا يمكن حدوث هذا التفاعل من الناحية العلمية . 

2) التفاعل الثاني وم) = 1075 × 8 قيمة ثابت الأتزان كبيرة جداً عند الأتزان لذا يمكن القول ان 
تراكيز المواد الناتجة قد وصلت الى درجة قريبة الأكتمال وأن تراكيز المواد المتفاعلة كمية ضئيلة 
جداً ( بقيت بدون تفاعل ) لذا يمكن القول أن هذا التفاعل تفاعل تام . 

3 التفاعل الثالث  K٠‏ = 1.1 قيمة ثابت الأتزان مقاربة للواحد الصحيح لذا فيمكن اعتبار تراكيز 
النواتج و المتفاعلات متساوية تقريباً . 


تمرين ( 2 - 9 ) منآقيم ثابت الأتزان و٠‏ للتفاعلات التالية تنبا بحالة الأتزان لها ؟ 


1) 2H0 <> 2H2 + 02 Keq = 1.1 x 10°" 
2( 2)0 + |> < 20C1 Keq = 0.99 
3) H2 + C| <-5 2 HCI Keq =/4.4 x 10 


1 التفاعل الأول نلاحظ أن قيمة و٠‏ صغيرة جداً و هذا يدل أن النواتج قليلة جداً 

التفاعل لايحدث عمليا . 
2) التفاعل الثاني نلاحظ أن قيمة ٠4‏ ) مقاربة للواحد الصحيح و هذا يدل أن كميات النواتج و 
المتفاعلات تكاد تكون متقاربة . 
3 التفاعل الثالث نلاحظ أن قيمة K٠‏ كبيرة جداً و هذا يدل على أن كمية النواتج كبيرة جداً . 
و أن ما تبقى من المتفاعلات ( التي لم تتفاعل ) قليلة جداً . لذا يعتبر التفاعل تاماً . 


_- ت ت ت ت ت ست س ت سض ص س ت س ت س س تد ت ت د صا د د چ سد د د ت س >_> )ص ص ا ت ت س 


2 العلاقة بين ثابت الأتزان و طريقة كتابة المعادلة . 


۸ ))القاعدة الأولى :- اذا عكس اتجاه التفاعل تقلب > 


H2 + Cl suas 2HCI Kc 
2HCI|s—s H2 + Clz = 


8ئ)القاعدة الثانية :- اذا ضربت المعادلة في رقم معين فأن قيمة ) ترفع لذلك الرقم . 
H2 + C| <-3 2HCl Kc‏ 
H2 + 1/2 ClgëwvaHCl (Kc) Kc‏ 1/2 
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€ ))القاعدة الثالثة :اذا كان التفاعل ناتج من مجموع عدد من المعادلات فأن ثابت الأتزان 
يساوي حاصل ضرب -) لكل معادلة . 


Cs + 1/202 (و)‎ >-> C009) Kcı1 


CO)ور‎ + 1/202 ) و‎ ==> C02 (و)‎ Kc2 
C1 × ۸٤2 فأن ثابت الأتزان للتوازن ر0٤ > ر0 + € يساوي حاصل ضرب‎ 
. لأن الاتزان ناتج من جميع الأتزانين السابقين‎ 


Cs + 1/20 v> ¢6 Kc, = 
[ 02] 
ÇO + 1/2055 CcO: Ke 
[c01] 02 ]2 
CO + ر0‎ >u > C02 Kc; = Kc x Kc» 
Kc; = Î 1 X اا‎ 
[02] [ g6 1[ 02]2 
Kc = [ CO2 | 
[ 02] 


مثال ( 2 - 11 ) اذا كان ثابت الأتزان عند ٥‏ 100 للتفاعل الأتي = 0.36 ل 
2N 02) (‏ > رو)N204‏ فماثابتالأتزان للتفاعلات الاتية عند درجة الحرارة 


نفسها ؟ 
2NO2 < N2004‏ 
d. dg.‏ 
3N204 >4 5 02‏ 
الحل |/ d. d.‏ 
N20 <-3 2N02 =` 6‏ 
التفاعل الثاني مقلوب ر 2,8 = = ل = 2NO2 <S N204‏ 
التفاعل الثالث مضروب N2044> NO: Kc: = (KC,)"2 = (KCI‏ 
Kc3 = (0.36‏ 
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تمرين ( 2 - 10 ) للتفاعل 2NO2 <-> N20!‏ 


ثابت الأتزان 0.39 = م) بدرجة حرارة ©٥”‏ 227 فما قيمة ) للتفاعل ر0لN١2‏ حج>,N204‏ 
بدرجة الحرارة نفسها ؟ 


الحل |/ 9" ) Kc = Kp ( RT‏ 
T = 227 + 3‏ 
Kc = 0.39 ( 0.082 x 500 ) (" = 500 k‏ 
Kc = 16 Ang = 1-2‏ 
Ang = -1‏ 
التفاعل الثاني هو معكوس التفاعل الأول لذا يقلب > 
Kc=1 1 0.065‏ 
KC ___316________-_--------------_ < 0 __‏ ا 
تمرين ( 2 - ٠)11‏ للتفاعل الغازي .3H2 + N, <63 2NH‏ 
بدرجة حراراة معينة جد أن خليظاالأتزان يحتوي على 0 0.02 من NH‏ ي M‏ 0.1 من gy N2‏ 
كذلك من ۳12 ما ثابت الأتزان ) للتفاعل 1/2۸2 + 3/282 NH <y‏ 
الحل |/ 3H2 + N) <3> 2NH‏ 
0.02 1 0.1 اتزان 
NHŞ ] 0.004‏ 
a “ooo ^‏ 


التفاعل الثاني هو معكوس التفاعل الأول و مضروب × 1/2 


وضع مول من بروميد الهيدروجين في وعاء مغلق حجمه لت واحد وبدازجة حرارة معينة وصل 
التفاعل الغازي الى حالة التوازن فوجد ان المتكون من غاز الإكومأمم" 0.2 حسب التفاعل الاتي 
Br‏ + ۲⁄2 ج 218۲ فما عدد مولات غاز 18۲ في(خليط الاتزانبلاناء اخر حجمه 
واحد لتر والناتج من خلط غازي البروم والهيدروجين بكميات ر(امص" 2) لكل منها ؟ 
الحل |/ 

الحجم = ( 11 ) 

.. عدد المولات = التركيز المولاري 


المتكون من البروم = × 0 0 1 بداية 
-2X +X +X 0.2 =‏ تغير في التركيز 
1-2X 0X 0X X = 0.2‏ اتزان 
9 0.2 0.2 6.0 
نجد [ 18۲ ] عند الاتزان ‏ .یج 


بتعويض قيمة × 2013 
6 = (0.2) 2 - 1 = ×2 - 1 | دور ثني 
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HBr ]7‏ [ 
ے1 0.2(2( ے 02×02 _ 
Kc = (0.62 (0.62 9 0.11‏ 
التفاعل الثانى 
H2 + Br <3 2HBr‏ 
ثابت الاتزان لهذا التفاعل 0 2 2 بدبداية 
= مقلوب ثابت الاتزان +2X‏ ×- ×- تغير في التركيز 
للتفاعل الاول 0+2X‏ ×2 )×2 اتزان 
)2.4( (0.8) (0.8) 
2 
Kc1‏ 
HBr ]‏ [ 
Kc‏ 
Hz ][ Brz |‏ [ 
2 
X)=12 M1‏ س کے = 3g‏ ا 
(2-X(2 2-X‏ 


تمرين ( 2 - 13 ) وجد ان ثابتاالاتزان للضغوط _الجزيئية بدرجة حرارة ٣‏ 2000 لكل من 
التفاعلات الاتية : 
-Brz + Fı <s BFF Kp = 150‏ 
Bra + 3 Fe <—-> BrF3 Kp = 2.5‏ 
احسب ثابت الاتزان K٥‏ للتفاعل 
BrFs <—y> BrFi+ F2‏ 


/| الحل‎ 
معادلة (2) تقلب‎ 
BrFg <y B2 + F6 Kp = 
Jr + 3F <S BF Kp = 150 
BrFs <s BrF +F2 Kp = x 150 
Kc = Kp (RT) “ng Kp = 60 


Kc = 60 (0.082 x 2000)" سے‎ Kc = 0.366 
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حاصJ‏ llتفJel‏ ) Q (Reaction Quotient‏ (( 


حاصل التفاعل ))Q((‏ :- هو قيمة افتراضية يمثل حاصل قسمة تراكيز النواتج على تراكيز المتفاعلات كل 
منها مرفوع الى اس يمثل عدد مولاتها في المعادلة الموزونة قبل الاتزان . 


1( اذا كان Kc > 4Q‏ فالتفاعل يسير بالاتجاه الامامي . 
2( اذا كان Kc < @Q‏ فالتفاعل يسير بالاتجاه الخلفي . 
3( اذا كان ۸c = Q‏ فالتفاعل في حالة اتزان . 


مثال ( 2 - 12 ) ثابت الاتزان لتفاعل عند درجة ٥‏ 500 هو (0.06) ادرس الحالات التالية 
وقدر اتجامستير التفاعل علماً ان جميع التراكيز معبر عنها بوحدة ا1 / ام والتفاعل 
3H2 + N, < 2NH3‏ 
H2] [ N2] [ NH: ]‏ [ 
0.001 0.00001 0.002 )1 
0.0002 0.000015 0.354 )2 


0.0001 5.0 0.01 )3 
الحل // نجد قيمة حاصل التفاعل Q4‏ لكل حالة ونقارن مع قيمة -) لتحديد سير التفاعل . 
[NH3]Z _ (0.001)‏ _ 
az [H2 ]3 [N2] (0.002 )3 (0.00001) Kc = 0.06‏ 
التفاعل يسير بالاتجاه الخلفي . 0.06= Q=12.5x 105° > Kc‏ .. 
[NH3]Z  _ (0.0002 (2‏ 


2(Q@ = [H2 ]3 [N2] ._(0.354)3 (0.000015) 


Q = 0.06 = Kc = 0.06‏ .. 
. التفاعل في حالة اتزان ( هذه التراكيز تمثل خليط التوازن ) 


[NH3 ]% (0.001 (2 

ر کے ا ا“ 3 
[H2 ]3 [N2] (0.01) (5)‏ 4 

‘. Q = 0.002 < Kc = 0.06 

 _ _‏ التفاعل يسير بالاتجاوالاماي ن _ _ _ _ _ _ _ ____ 9 ا > ------. 

تمرين ( 2 - 14 ) التفاعل الغازي N1343‏ 2 <> ر + 3۳12 ثابت الاتزان ›) له 

يساوي 9.0 (1) هل ان مزیج مکون من اهم" 2.0 من کل من الغازات2, 12 , N33‏ في 

وعاء مغلق حجمه ]ا 1.0 يمثل حالة اتزان (2) لو افترضنا ان المزآيج غير متزن ما حجم الاناء 

اللازم لجعله متزناً 

EE /| الحل‎ 

3H2 + N <> 2NH3 6 ۵ 


2.0 2.0 2.0 my, Ke=90 


rar? . 


[ NH3 ]7 ) 2.0 (2 
E E 
JQ = THIN] ` (20)3(20) 
Kc # Q التفاعل غير متزن‎ 
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60660 
لجعل المزيج متزن 


2 
9 = ل‎ 9= 
ETE 1 Ly 


تمرين ( 2 - ٠)15‏ في اناءاحجمه 21 سخن امص 1.4 من مزیج من الغازات B۲2 , 312 , H18۲‏ الى 
درجة حرارة معينة حتىاؤصل التفاعل حالة الاتزان فأذا علمت ان ثابت الاتزان لتكوين مول واحد من 18۲ من 
غازي ۳ , ,ر8 بذلالة,الضغوظ الجزيئية 0.25 = م) فما عدد مولات المواد الناتجة والمتبقية في الاناء 


عند الاتزان ؟ 
n 1.4‏ 
الحل |/ € 0.7 = 7 M= y=‏ 
«(O ° M= [HBr] = [Bra] = [H»]‏ 
ر ا 
ودار z2 + 2 Brz<ë—s HBr‏ 
لايجاد ) للتفاعل تكوين مول واحد 2013 724"9 Kc = Kp (RT)‏ 
Ang =1 -1‏ خارج العراق | 2"9 ( 7 × 0.082 ) 0.25 = Kc‏ 
Kc = Kp = 0.25 Ang =0‏ .“ 
التفاعل المطلوب H2 + Br <y 2HBr‏ 
Kc = (Kc) = (0.25 )” = 0.0625‏ 
Br <-> 2HBr‏ + رH‏ 
72) _ 
ETT‏ 0.7 7 0.7 بداية 
-2X‏ ×+ )+ تغير التركيز 
0.7+X 0.7+X 0.7-2 Q =1‏ 
0.234 0.933 0.933 
Q > Kc‏ 
HBr ]%‏ [ 
التفاعل عكسى = Kc‏ 
عل عسي ] H2 1[ Br‏ [ 
له 0.7-272) _ 
بالجدر CO7‏ = 0.0625 
HBr ] = 0.7 - 0.466 = 0.234 M‏ [ ت = 0.25 
2X = 0.175 + 0.25 X [H2] = [Brz ] = 0.7 +0. 233‏ - 0.7 
0.25٨ + 2X = 0.933 M‏ = 0.175 - 0.7 


0.525 = 2.25 X x = 0.233 mol 
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ih TT 5 ° (‏ لے ١‏ 
العلاقة بين الطاقة الحرة ۸6 
وقيمة حاصل التفاعل Q‏ 


aA + þbB < g46 + hH 
للتفاعل الاتي يمكن الربط‎ 
بين ۸6 , ”۸6 بالعلاقة التالية‎ 
e [G]8[H]P 
AG =۸G' + RT Ln [AF [BJP 
و .. حاصل قسمة التراكيز يمثل ۾‎ 
العلاقة تصبح‎ .. 
. حيث : ۸6 = الطاقة الحرةب ( ل)‎ 
الطاقة الحرة القياسية‎ = 6٠ 
8.3 تابت الغازات اص / ز‎ = R 
)K( آ = درجة الحرارة‎ 


AG = ۸6° + RT LnQ 


4Q‏ = حاصل التفاعل 
عند الوصول الى حالة الاتزان تكون قيمة ۸6 = 0 
تصبح العلاقة AG: = - RT LnKeq‏ 


ملاحظة // كلما زادت قيمة ثابت الاتزان كانت قيمة ۸6 سالبة اي ان التفاعل يصبح تلقائياً . 
مثال ( 2 - 13 ) اذا علمت ان ۸6 للتفاعل التالی 1°15 + ۴٤1‏ ج>12 + 4اCC‏ 
ھ L. gd. dQ.‏ 
تساوي ( امص / ل) 104 - ) عند درجة ٥‏ 25 وضغطا ( ۳ه ) احسب ثابت الاتزان 


K4‏ عند درجة ٥‏ 25 وضغط ( ج 1) ؟ 


/| الحل‎ 
T= 25 +273 = 298 K 
R = 8.3 J/ mol 
AG = - 104 KJ / mol 
AG = - 104 x 1000 
AG = - 104000 J / mol 
AG’ = -RT Ln Keq 
104000 = - 8.3 x 298 Ln Keq 
Keq = 1.7 x 10" 


نحول الوحدات 


التفاعل تلقائي لان قيمة ٠4‏ كبيرة جداً . 
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تمرين ( 2 - 16 ) احسب ثابت الاتزان م للتفاعل التالي عند درجة حرارة ٥‏ 25 وضغط 


2H20 <>—31H2 + O2 1aftm‏ اذا علمت ان الطاقة الحرة القياسية للتكوين 
L. dg. gd.‏ 
6 للماء = امص / ل 237- وبين هل يحدث هذا التفاعل تلقائياً في درجة حرارة © 25 ؟ 
الحل |/ 


AG r =-> AG (p) - > AG‘ (R) 
AG ,=(0+0)-(2xX 237 ) 
AG, = + 474 KJ / mol 
AG’, = RT Ln Kp 
+ 474 x 1000 = - ( 8.314 x 298 ) Ln Kp > InKeq = -191.3 
“. Kp = 1.2 x 10%4 التفاعل/ غير تلقائي‎ 


êاعدة Le Chatelier's Principle 4ıظlgل ıı‏ ا 


نص القاعدة )) اذا اثر مؤثر خارجى مذل تغير التركيز او الحجم او الضغط او درجة الحرارة تفاعل ما 


فى حالة اتزان فأن هذا التفاعل يتجه بالاتجاه الذى يقلل من تأثير ذلك المؤثر ليصل التفاعل الى حالة اتزان جديدة 


(( - 
العوامل الموثرة على حالة الاتزان :- 
1 التغير في التركيز . 3) التغير في درجة الحرارة . 
2) التغير في الضغط او حجم الاناء . 
اولا :- التغير فى التركيز 
1 الاضافة // الاضافة توجه التفاعل بأتجاه عكس الاضافة للتخلص من الزيادة الحاصلة والعودة للاتزان 
مثال // اضافة كمية من ۸ A<—syB‏ 
نوجه التفاعل بالاتجاه نحو النواتج 
اضافة كمية من 8 
نوجه التفاعل بالاتجاه نحو المتفاعل 
2) السحب |/ سحب كمية من النواتج او المتفاعلات يوجه التفاعل باتجاه السحب لتعويض النقص الحاصل 
بالتركيز والعودة للاتزان 
مثال |/ سحب كمية من ° (O nr 1 b)‏ 
يوجه التفاعل بالاتجاه نحو المتفاعلات 


يوجه التفاعل بالاتجاه نحو النواتج 
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مثال // في تفاعل هابر ( طريقة تحضير الأمونيا ) بين تأثير ما يأتي :- ر»4٨2N‏ جس > ري)3۳12 + رو)N2‏ 
1) اضافة كمية من المتفاعلات ( N2‏ , 12 ) . 
يتجه التفاعل ( نحو تكوين N١‏ ) للتخلص من الزيادة الحاصلة في المتفاعلات و العودة للأتزان . (حسب لو 
- شاتلیه ) . 
2) اضافة كمية من النواتج ( ١43‏ ) 
يتجه التفاعل ( نحو المتفاعلات ) للتخلص من تركيز الأمونيا الزائد و العودة للأتزان حسب لو - شاتليه . 
3) سحب كمية من المتفاعلات ( N2, ٨2‏ ) 
يتوجه التفاعل نحو المتفاعلات لتعويض النقص الحاصل في تراكيز المتفاعلات والعودة للأتزان . 
4) سحب _كميِْة من النواتج N33(‏ ) 
يتجه التفاعل نحو النواتج لتعويض النقص الحاصل في الامونيا والعودة الى حالة التوازن . 
ثانياً :- التغيرا فى الضتغط او حجم الاناء 
1 ان زيادة الضغط توجه التفاعل نحو الحجوم الاقل ( المولات الاقل في المعادلة الموزونة ) 
2) ان تقليص حجم اناء التفاعل يعتبر ( زيادة في الضغط ) ويوجه التفاعل نحو الحجوم الاقل 
(المولات الاقل) 
3) ان تقليل الضغط يوجه التفاعل نحو الحجوم الاكبر ( المولات الاكبر في المعادلة الموزونة ) 
4) ان زيادة حجم الاناء تعتبر ( تقليلاً في الضغط ) وتوجه التفاعل نحو الحجوم الاكبر ( المولات 
الاكبر ) . 
ملاحظة // اذا تساوت الحجوم في المعادلة ( 0= ۸۸9 ) فالتفاعل متوازن ولاتأثير للضغط . 
اذا كانت ( و١۸‏ ) تساوي (1-) فأن ذلك يعني ان حجم النواتج اقل ( مولات النواتج اقل ) 
اذا كانت ( و۸۸ ) تساوي (1+) فأن ذلك يعني ان حجم المتفاعلات اقل ( مولات المتفاعلات اقل ) 


مال // التفاعل الاتي بين تأثير زيادة الضغط على حالةالاتزان :280 خ> ر0 + 2502 


g g dg. 
32 22 الحل // زيادة الضغط ترجح التفاعل نحو الحجوم‎ 


مثال // بين تأثير تقليل الضغط ( زيادة حجم الاناء ) على التفاعل الاتلى :- ر0 + 20 <5> 2N0‏ 


d. Gd. » dQ. 
22 23 
) الحل // تقليل الضغط او زيادة حجم الاناء يرجح التفاعل نحو الحجوم الاكبر ( المولات الاكبر‎ 


مثال // التفاعل الاتي وضح تأثير زيادة الضغط على حالة الاتزان i e E‏ 
C + 0-> C02‏ 
S. dQ. dQ.‏ 
n9‏ = 0 ( مولات المادة الصلبة غير محسوبة ) 
.. لا تأثير على زيادة الضغط على حالة الاتزان لتساوي الحجوم 
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مثال // تفاعل متزن و۸۸ له تساوي (1-) بين تأثير تقليص حجم الاناء على حالة الاتزان ؟ 


9 = 1- اذن مولات النواتج اقل 
.٠‏ تقليص حجم الاناء ( زيادة ) الضغط يرجح التفاعل نحو الحجوم الاقل اي ان التوازن يزاح 


ثالثاً :- تغير درجة الحرارة 
H‏ = + التفاعل ماص للحرارة 
( تكتب الطاقة في طرف المتفاعلات ) 
=H‏ - التفاعل باعث للحرارة 
( تكتب الطاقة في طرف النواتج ) 
1 عند رفع درجة الحرارة ( التسخين ) تزداد سرعة التفاعل الماص للحرارة ( لامتصاص 
الحرارة الزائدة في التفاعل والعودة الى حالة الاتزان من جديد ) 
2) عند خفض درجة الحرارة ( التبريد ) تزداد سرعة التفاعل الباعث للحرارة ( لتعويض النقص 


۰ ب ب ب ا ا ب با ا ا ر س ا ا ا ص ا ص ص — _ — _— _ _— _— 


مثال // التفاعل التالي 0© + 020 نه طاقة + د000 بين تأثير ما يأتي على 
الاتزان Ss. $. dQ.‏ 

1 زيادة درجة الحرارة 

2) تبريد التفاعل 


الحل |/ .. الطاقة مكتوبة في طرف المتفاعلات 
التفاعل ماص للحرارة ماص 
Ca0 + CO:‏ >> طافَة + CaCO‏ 
sS. dQ.‏ باعث sS.‏ 
1 زيادة درجة الحرارة :- ترجح التفاعل نحو النواتج بالاتجاه الماص للحرارةاللتخلص من الزيادة في درجة 
الحرارة 
2) تبريد التفاعل :- يترجح التفاعل نحو المتفاعلات بالاتجاه الباعث للحرارة للتعويض النقص الحاصل في درجة 
الحرارة 
مثال // بين تأثير التبريد على حالة التوازن للتفاعل التالي =D DS‏ 
طاقة +2602 > 02 + 2٥C0‏ 
ماص 


الطاقة مكوتبة في طرف النواتج 
التفاعل باعث للحرارة 
ان تبريد التفاعل يرجح التفاعل نحو النواتج بالاتجاه الباعث للحرارة لتعويض نقص الحرارة . 
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ثير اضافة العامل المساعد 
لايوؤثر العامل المساعد ا ار و على قيمة ٠۹‏ لانه يزيد من سرعة التفاعل الامامي والخلفي في 
نفس الوقت ويغير من طاقة التنشيط والمسلك لذا فأن الزمن اللازم للوصول الى حالة توازن يكون اقل بوجود 
العامل المساعد , 


العوامل المؤثرة في قيمة ثابت الاتزا 
ان قيمة ثابت التوازن )٠۹‏ لا تتأثر او تتغير الا بتغير درجة الحرارة . 
اي ان عوامل التركيز والضغط والعامل المساعد ليس لها اي تأثير على قيمة ثابت التوازن . 
وان درجة الحرارة تؤثر على قيمة ثابت التوازن على النحو الاتي :- 
1 اذا ترجح التفاعل نحو النواتج سواء بالتسخين او التبريد فأن تركيز النواتج يزداد وبالتالي تزداد 


قیمة e‏ 
2 اذا ترجح التفاعل نحو التفاعلات سواء بالتسخين او التبريد فأن تركيز النواتج يقل وبالتالي تقل 
قیمة ¡ e‏ 
حيث ان قيمة ٠٩‏ تتناسب طردياً مع تراكيز النواتج لآن ا = Keq‏ 
مثال ( 2 - 14 ) ي التفاعلالمتزن 0۸4x5210‏ + و4٨2‏ , ۸1 لتفاعل 
تساوي ل) 181- lL. g. S$‏ 
عند درجة حرارة ( | 8 ) و م للتفاعل تستاوي 102٩‏ × 3.2 بین هل قیمة م) عند 
()500) اکبر ام اقل من قیمتها عند ( )۳ 298,) للتفاعل نفسه ؟ $ 


2013 
الحل |/ KJ = AH‏ 181- .. التفاعل باعث للحرارة 


عند زيادة درجة الحرارة المؤثرة على التفاعل فأنه يتجه نحو اليسار بالاتجاه الخلفي للتخلص من الفائض في 
درجة الحرارة عن طريق امتصاصه في التفاعل الماص لذا ستقل تراكيز النواتج عند الاتزان وتزداد تراكيز 
المتفاعلات لذا فأن م لهذا التفاعل ستقل بدرجة ( × 500 ) . 


تمرين ( 2 - 17) التفاعل المتزن 5۴2 + 82 <حج- 286۲۴ ۸1ل = لK‏ 858 عند درجة 


dQ. dQ. sS. 

1000 و م للتفاعل = 1071 × 7.4 بین ھل قیمة م) عند( ٣‏ 1500 ) للتفاعل اکبر ام 
اقل من قيمتها عند ( ٣‏ 1000 ) للتفاعل نفسه ؟ 

الحل |/ KJ = AH‏ 858 .. التفاعل ماص للحرارة 

عند رفع درجة الحرارة من ) 1000 الى K‏ 1500 فأن التفاعل يتجه بالاتجاه الامامي الماص للحرارة للتخلص 
من الزيادة في درجة الحرارة والعودة للتوازن حسب قاعدة لو - شاتلية › والاتجاه الامامي يؤدي الى زيادة تراكيز 
النواتج بالتالي تزداد قيمة م لانه يتناسب تناسب طردي مع النواتج . 
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مثال ( 2 - 15 ) ما تأثير كل من العوامل التالية على حالات الأتزان و ثابت الأتزان للتفاعل المتزن 
الأتي N2F4(g) <s 2NF29) 38.5 Kj / mol = AH‏ 

1) تسخين خليط الأتزان في وعاء مغلق . 

2) سحب 2۴4 من خليط الأتزان عند ثبوت الحرارة و الحجم . 

3) خفض الضغط على الخليط المتزن عند درجة حرارة ثابتة . 


4) اضافة عامل مساعد الى خليط الأتزان . ماص 
الحل // التفاعل ماص للحرارة N2F4 <> 2NF2‏ 
باعث 


1 التسخين ينشط التفاعل الماص للحرارة بأتجاه النواتج للتخلص من الزيادة في درجة الحرارة لذا ستزداد 
النواتج و بالتالي تزداد قيمة ثابت التوازن لأنه يتناسب طردياً مع تراكيز النواتج . 

2) سحب كمية من 2۴4 يتجه التفاعل بأتجاه المتفاعلات ( بأتجاه السحب ) لتعويض النقص الحاصل في تركيز 
۴4 و ثابت الأتزان/لا يتأثر . 

3) خفض الضغط يرجح التفاعل نحو النواتج نحو الحجوم الأكبر ( المولات الأكبر ) و ثابت الأتزان لا يتأثر . 

4) لا يؤثر على حالة الأتزان و لااعلى قيمة K٠‏ لأنه ينشط 8R,‏ و د8 في نفس الوقت . 

تمرين ( 2 - 18 )التفاعل الغازي المتزن 203 4u‏ 30 
امص/زk‏ 428 = ۸۳1 ما تأثير كلمن العواملالأتية»غلى حالة التوازن و ثابت التوازن 
1 زيادة الضغط بأنقاض حجم الأناء ؟ 


2( اضافة مزيد من ر0 الى النظام it‏ 
3) خفض درجة الحرارة ؟ 2014 
4) اضافة عامل مساعد ؟ ماص دور اول 
الحل // 428+ = ۸۳1 التفاعل ماص للحرارة 207 >u‏ ر30 

باعث 


1 زيادة الضغط بتقليل الحجم يوجه التفاعل بأتجاه النواتج نحو الحجوم الأقل ( المولات الأقل ) و قيمة ثابت 
الأتزان لا تتأثر . 

2) اضافة كمية من © يوجه التفاعل بأتجاه النواتج للتخلص من الزيادة في كمية 0 و العودة بالنظام الى حالة 

اتزان و ثابت الأتزان لا يتأثر . 

3) عند خفض درجة الحرارة يترجح بأتجاه المتفاعلات الباعث للحرارة لتعويض النقص في درجة الحرارة و 

تركيز النواتج يقل لذا فأن قيمة ثابت الأتزان تقل ايضاً لأنها تتناسب تناسب طردي مع النواتج . 

4) اضافة عامل مساعد لا يؤثر على حالة الأتزان و لا على قيمة ثابت الأتزان و لكنهة يزيد من سرعة التفاعل . 


تمرين ( 2 - 19 ) يصل مزيج الغازات 4١٨د‏ , د1 , 16١2ع‏ الموضوعة في وعاء مغلق عند 25٥‏ الى 


حالة الأتزان كما في التفاعل الأتي :- C2aHı + H2 <+ C2He + 137 kj / mol‏ 
صف عدد من الاجراءات التي تؤدي لرفع كمية 4© الناتجة من التفاعل ؟ ماص 
الحل // التفاعل باعث للحرارة CH + H < >y C8‏ 
1 اضافة كمية من المتفاعلات . باعث 


2) سحب كمية من الناتج . 
3) تبريد التفاعل . 
4) زيادة الضغط . 
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بعض الأسئلة الاثرائية 


س 1 // اذا علمت ان ( 98.4 = Kp‏ ) للتفاعل 8ح ۸ عند ٥C۰‏ 27 احسب 
Ke‏ للتفاعل 2۸/] > 8 
الحل // a‏ 
Ke = Kp (RT )*™: j. T=27 +273 = 300 K‏ 
YP‏ )300 * 0.082( 98.4 = 
CS‏ 98.4 
(iy‏ 246 
التفاعل مقلوب ومضروب * 1/2 A x 8B e‏ 1/2 
1 
Ke = py =1/2=05‏ 


س 2 //اثرائي التفاعل الغازي ,8 2N‏ ج> 381 + ۸2 وضع (1مص 4) من د.۸ مع مولات 
مختلفة من 812 , N11‏ تساوي "٥1(‏ 3) و < < » احسب مولات د81 , N85‏ الابتدائية . 


// الحل‎ 
N2 + 3H <> 2NHB 
4 A B 
و‎ 


لمعرفة اتجاه التفاعل نحسب تركيز رل١‏ عند الاتزان -X -3X +2X‏ 


4-X A-3X B + 2X _ _ 1 
[N21[ H2]3 
3 3 3 


1 37 

4-X=3 LES a 
X=1M OD. 311-9 
A-3K=3 O 
A-3(1)=3 بما انه تركيز رل كد قل لدلك التفاعل امامي‎ 

A=6M= [H:>] 
B+2X =3 
B+ 2(1) =3 

B=1 M=[ NB: |] 
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س 3 // وضع ( 01 2 ) من كل من ر5 , د[ في اناء حجمه لتر فكان حاصل التفاعل 0.25 وعند 
الوصول الى حالة الاتزان وجد ان مولات ۲1٧1‏ تساوي ( 01ص3 ) احسب H + Cl ay 2HC1 Kp‏ 


بما انه اعطى حاصل تفاعل لذلك تركيز الناتج لا H) + C], s5 2HCI‏ 
يساوي صفر 
[HCI‏ __ 


` [H2][ C12] 


2 
0.25 = N 


22 
A 
0.5= ” 
A=1M 


بما ان مولات 1ا٣۳‏ زادت من 1۷ الى 3۸0 لذلك 
التفاعل امامي 
نجد قيمة × 


1+ 2X =3 
2X =2 
X= 1M 


س 4 // التفاعل الغازي 2٥0‏ چن ر0 + 2٥0‏ وضع (01ہ1) من کل من C0‏ , 
02 و (01” 2) من 00٠2‏ فكان حاصل التفاغل يساوي 8 وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان 
مولات C0‏ تساوي (۳01 2 ) احسب ٤c‏ 


لم يعطي في السؤال حجم الأناء لذلك يجب ان يحسب 2CO + ONE ™—g> 2C0:‏ 


1 1 2 
v 7 v 
1 1 2 
2 2 2 
ابتدائية‎ 5 0.5 < 1 
تغیر‎ +2× +X -2X 
0.5اتزان‎ + 2× ` 0.5 +× 1-2X 
1 0.5 + 0.25 1-0.5 
Kc 1 0.75 0.5 
Ke = S021 TT 
[CO][ 02] RN a 
_ _ 157۶ Y. ج‎ 
` [11] 0.75] @ 0.5 + 2X =1 
_ 0.5 OS 2X = 0.5 
75 راٿرائي)‎ X = 0.25 M 
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س 5 // التفاعل الافتراضي الغازي الباعث للحرارة ]) حج> 28 ب له يساوي 5 

هل ترتفع ام تنخفض حرارة الاناء بعد مزج [م. 4 من النواتج و المتفاعلات في اناء حجمه ( 21 ) 
الحل // باعث 


28 ج<><‎ C E M =" = =2M 


بما انه4 @ > Kc‏ 
يترجح التفاعل الامامي 
و الامامي باعث للحرارة لذلك ترتفع درجة الحرارة 


س 6// التفاعل,الغازي الباعث للحرارة 2۸8 > )8 + ۸ خلط ( امہ 0.8 ) من 
AB‏ مع ( 0.2301 ) مکل ۸2 , د8 في اناء حجمه لتر ولحين استتباب حالة الاتزان انخفضت 
حرارة الاناء وتغيرت مولات 8B‏ بمقدار ( امہ 2.)احسب Kec‏ 


الحل // ماص 
بما ان انخفضت حرارة الاناء يعني ترجيح Aı +B «ys 2AB‏ 
الماص ( الخلفي ) باعث 
.0= تدائية 
2X = 0.2‏ 0.8 2 0.2 ابتدائی 
-2X X= 0.1M‏ ×+ ×+ تغییر 
+X 0.2+X 0.8 - 2X K8‏ 0.2 
NF‏ 0.8-0.2 0.2+0.1 0.2+0.1 
Kc 03 03 0.6 E‏ 
I‏ _ 036 (06)_ _[148__ 


س 7 // التفاعل التالي +( ج> ]21 خليط الاتزان ,عندرء6 100 هو [ د1 ] 
و [ 82 ] يساوي ( M‏ 0.4 ) و [ #81 ] يساوي ( ۷M‏ 0.2 ) وبعد تبريد التفاعل الىئ ٣١‏ 27 وجد ان 
م يساوي 16 , هل ان التفاعل ماص ام باعث للحرارة ؟ 

E // الحل‎ 


xol _(042 _016 4 (Po ) 
[ HI] )0.2 (2 0.04 [ ۴ A : 
Ke = Kp = 16 Ang =0 ji ا‎ 
زاد التفاعل الإامامي‎ Kc=4 خفض درجة الحرارة | ء٤ 100= ۲آ‎ 
T =27 COC 1 يترجح الباعث‎ 


اذن التفاعل الامامي باعث للحرارة 
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س 8 // التفاعل الافتراضي الغازي 3)٥‏ حج> 8B‏ + 2۸ وضع في اناء حجمه لتر 


(01ص 4) من ۸ و ( 01ص 8) من € مع كمية من 8 وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الاناء 
يحتوي على (01 4) من 8 احسب > علمأ ان حاصل التفاعل يساوي 16 


الحل // 
نحسب مولات 8B‏ الابتدائية من حاصل التفاعل 3> 2A +B <—x—‏ 
y [EF‏ 4 
TBE‏ 2 4 
+2X +X 16 = [81‏ 
B]‏ [4]2[ 
4+2X 2+X j2 256 FB]‏ 
E‏ 4 4+4 
Kc 8 4 [ e 5‏ 
بما ان مولات 8 عند الاتزان تساوي 4 يعني زاد لذلك e‏ 
Kc = 8‏ 
ي AB] EE PTE‏ ° 
نجد يمه × ا 5 2]3[ 
AOE 2+X=4‏ [4 ]8[ ` 
CS X =2 M‏ 8 
(4)( 87( 
1 
e EE‏ 
س 9 // اذا علمت ان 24.6 = Kp‏ للتفاعڭ „ NOBr <—+z NO,+ 1/2Br»‏ 
عند °° 27 |حسڊب Br <y 2NOBr Jعlفتll [Kc‏ +ر2NO‏ (ج/100) 
(P‏ 0 
اتر اتی 
س 10 // التفاعل المتزن الأتي د0 + 280٠‏ ح4 و250 وجد ان -) له عند 
E 8‏ 2 
° 50 يساوي 16 وبعد تبريد التفاعل الى °٠‏ 27 اصبح م يساوي 49.2 هل ان التفاعل ماص ام 
باعث للحرارة ‏ رن ( ج / ماص للحرارة ) 


_~ _- _- _- _- _- _-_— — = & ص س س ص س س ت ت ت ت ت س س ا س ا س س ت ت س س ت ت س ت ت ت — ت ت س 
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المفاهيم الأساسية 


الاتزان الکیمیائی ہںu!اطiاui ٤»‏ mica1ءhط€‏ : حالة اتزان ديناميكي ( حركي ) وليست 
حالة اتزان استاتيكي ( ساكن ) تصل اليها اغلب التفاعلات الانعكاسية عندما تصبح معدل سرعة 
التفاعل بكلا الاتجاهين متساوية فتكون تراكيز المواد الناتجة و المتفاعلة عندها ثابتة دون تغير , 
مالم يحدث أي تغيير على الظروف التي يتم عندها التفاعل , لذا يبدو التفاعل في تلك الحالة قد توقف 
التفاعلات غير الانعكاسية «هنا)ءaءR‏ ماطأوإمرعاr]‏ : التفاعلات الكيميائية التي يتم فيها 
عند ظروف معينة من استهلاك تام لأحد او جميع المواد المتفاعلة , و لا يكون للمواد الناتجة عند 
ظروفك التفاعل نفسها القدرة على ان تتفاعل لتكوين المواد التي تكونت منها . 

التفاعلات الانعكاسية “م م1ا)ءaءR‏ ماطiوإمRev‏ : التفاعلات الكيميائية التي يتم فيها 
تحويل المواد المتفاعلة الى نواتج في بداية التفاعل , ويكون للمواد الناتجة المقدرة على ان تتفاعل 
مع بعضها لتكوين المواد التي تكونت منها مرة أخرى . 

: Reversible Homegenous,Reactions ةصilجتnlا‎ ةيسlكعنٺا التفاعلات‎ 

التفاعلات التي تكون فيها المواد المتفاعلة واالناتجة جميعها في طور واحد . 

التفاعلات الانعكاسية غێja‏ اnlتجAuil Reversible Heterogenous Reactid hs‏ : 
التفاعلات التي تكون فيها المواد المتفاعلة و الناتجة في اكثر من طور واحد . 

قانون فعل الكتلة «مذاء۸ ووهو۷1 0۴ سه[ : عند ثبوت درجة الحرارة فأن سرعة التفاعل 
الكيميائي تتناسب طردياً مع التراكيز المولارية للمواد المتفاعلة كلا منها مرفوع الى اس يمثل عدد 
المولات الموضوع امام كل مادة في المعادلة الكيميائية الموزونة . 

ثابت الاتزان Equilibrium Constan) K>‏ : کاصل ضرببا التراكيز المولارية للمواد 
الناتجة عند حالة الاتزان مقسوماً على حاصل ضرب التراكيز المولارية للمواد المتفاعلة عند الاتزان 
كلا منها مرفوع لأس عدد مولاتها في معادلة التفاعل موزونة . 

ثابت الاتزان Equilibrium Constant Kp‏ : حاطل ضرب الضغوط الجزئية للمواد 
الناتجة عند حالة الاتزان مقسوماً على حاصل ضرب الضغوط الجزئية للمواد المتفاعلة عند الاتزان 
كلا منها مرفوع لأس عدد مولاتها في معادلة التفاعل موزونة . 

حاصل التفاعل Que tio)‏ ,)و٠8‏ : قيمة افتراضية لثابت الاتزان تحسب في لحظة ما 
خلال التفاعل للتنبو بوصوله الى حالة الاتزان ويعبر عن حاصل التفاعل بنفس العلاقة المستعملة 
للتعبير عن ثابت الاتزان ولكن حاصل التفاعل لاتكون التراكيز المستخدمة بالضرورة هي قيم 
التراكيز عند حالة الاتزان . 

قاعدة لو شاتلية 1e Chateاi e's Principe‏ : اذا اثر مؤثر حارجي مثل تغیر الترکیز او 
الحجم او الضغط او درجة الحرارة على تفاعل ما في حالة الاتزان فأن هذا التفاعل يتجه بأتجاه الذي 
يقلل من تأثير ذلك المؤثر ليصل التفاعل الى حالة اتزان جديدة . 
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س1 // أملاأ الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها ؟ 


باعث 
1 في التفاعل المتزن الأتي N2 + 3H2 <> 2NH: + 92 kj‏ 
فان خفض درجة الحرارة يؤدي الى زيادة تراكيز المواد الناتجة . ماص 


n mm mm 7 
mmm 


4) في التفاعلات الأنعاكسية الباعثة للحرارة يزاح موضع الأتزان نحو تكوين المواد المتفاعلة في 
التفاعل عند رفع درجة الحرارة . 


استهلاك غاز 002 . 


6) في التفاعل المتزن 2١۸N0‏ جس زK‏ 180 + 02 دل فأن رفع درجة الحرارة لأناء 
التفاعل يعمل على زيادة قيمة ٠‏ للتفاعل . 


8) للتفاعل المتزن طاقة + ا٣2۳1‏ حج> ۳2 + داح يمكن زيادة تركيز 1٣|‏ الناتج عند 
خفض درجة الحرارة . 
9) في التفاعل المتزن الأتي ر»N02١2‏ جس و204" و بدرجة حرارة معينة اذا كانت قيمة م للتفاعل 
= 3 و الضغط الجزئي لغاز N02‏ يساوي 3 فأن الضغط الجزئي لغاز N20٠4‏ يساوي 3 

PNo,2 


Kp ”س‎ x = 3 atm 


PN204 
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6© © 
0) في التفاعل المتزن الأتي 4NH3) + 302) 63 2N2g) + 6H20)‏ 
بدرجة حرارة معينة وجد أن K٥‏ للتفاعل = 1028 × 1 فهذا يدل على أن موضع الأتزان يقع في 
اتجاه تكوين المواد الناتجة 


عدد مولات المواد الناتجة . 


2) اذا كان حاصل التفاعل عند نقطة معينة من التفاعل اصغر من ثابت الأتزان K٥‏ للتفاعل فأن 
التفاعل يتجه نحو المواد الناتجة . 


9) في التفاعلات الماصة للحرارة و التي هي في حالة اتزان ديناميكي تزداد تراكيز المواد الناتجة 
عند رفع درجة الحرارة . 


06 فی فاعل مزن وذ أن = ۸٥‏ مما یدل علی أن مجموع مولات المواد الغازية الناتجة 
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س 2 // اختر الجواب الصحيح :- 


1 ثابت الأتزان للتفاعل المتزن :280ح > ر0 + 25802 عند درجة حرارة ° 27 
تبلغ 10-2 × 4.17 فأن اتجاه التفاعل عند خلط ( M‏ 0.4 ) من S0‏ و ( M0‏ 0.1 ) من 02 و 
M (‏ 0.02 ) من 802 تکون : 


أ- بأتجاه المواد المتفاعلة . ( ١‏ ) 

ب- بأتجاه المواد الناتجة . 

ج- التفاعل في حالة اتزان ديناميكي . 

د- كل الأجابات السابقة خاطئة . 

2) التفاعل المتزن ر)C20٥‏ + ر02٤‏ ج > ر)00 K4‏ يتم في وعاء مغلق فان 
كمية C4003‏ تزداد عندما :- 
تزال كمية من غاز C02‏ من التفاعل عند الأتزان . 
يزداد الضغط الكلي . ( ١‏ ) 
تضاف كمية من C40‏ الى خليط الأتزان . 

- كل الأجابات السابقة خاطئة . 


3) التفاعل المتزن رو)21۴ ج > رو)۴2 + رو)12 ثابت الأتزان ›) يساوي 10° × 1 


بدرجة حرارة ٣‏ 200 فأذا كان الضغط الجزئي عند الأتزان ( ۳ھ 0.2 )لغار 1۴ و 
( ۳ه 10 × 4 ) لغاز ۴2 فأن الضغط الجزئي لغاز 12 يساوي :- 
أ-_ 5x104 atm‏ . 
١/ ()( .1x×x105 atm‏ ) حل 
1x105 atm‏ . 
كل الأجابات السابقة خاطئة , 
4 اذا كانت قيمة م) للتفاعل 1أ ج> | + ز1 عند درجة ۸ 300 تساوي 


dg. g0. dg. (640.3)‏ 
فأن قيمة K٥‏ للتفاعل : 12 + ]2ج 21١‏ عند درجة الحرارة نفسها تساوي : 
dQ. dg. gd.‏ 
أ- 25.3 

ب- 104 × 41 

15.6 x 105 ج-‎ 

د- كل الاجابات السابقة خاطئة ( ۰۷ ) حل 


دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
O mn 70 ms © © © ۶۹‏ © © ¬ 


5) عند مزج محلول K-٥۲04‏ مع محلول 1٣|‏ فأنه يصل الى حالة الاتزان حسب المعادلة الايونية الاتية : 
2CrO,72 + 2H+ <3> Cr20772 + H0‏ 
aq aq aq L.‏ 
فأذا اردنا ان نجعل اللون البرتقالي برتقالي اصفر 
هو السائد في الاناء فأننا :- 
أ- نضيف مزيد من الماء . 
ب- نضیف مزید من ۲1٥|‏ . ( ۷ ) حل 
ج- نضیف مزید من 07 ٥۲2‏ 2) . 
- كل الاجابات السابقة خاطئة . 
6 عند اضافة محلول 0ه" الى المزيج في السؤال السابق فنا نتوقع ان يحدث 
أ- زيادة بترکيز C2077‏ . 
ب- زیادة بترکیز 1٣|‏ . 
ج- نقص بترکیز ۷٣ ( . C2077‏ )حل 
الاجابات السابقة خاطئة . 
7) للتفاعل المتزن د١٨2N‏ ح> ر31 + ر قيمة م للتفاعل عند درجة ٥‏ 25 تساوي 
5 × 5.5 لذا فأن قيمة ) للتفاعل تساوي : 
أ- 22513.3 . 
ب- 104 × 9 . 


ج- 0.03 . () ۷ ) 
د- كل الاجابات السابقة خاطئة . 


Kf 
للتفاعل 28 ج د8۲ قيمة م) عند الاتزان 2558.4 بدرجة حرارة ) 4000 وقي‎ )8 
g. Kb ad. 

: للتفاعل تساوي 1.56 فأن قيمة ا تساوي‎ K۴ 
. 0.2 أ-‎ 
. 20 ب-‎ 
. 7.8 ج-‎ 
. كل الاجابات السابقة خاطئة‎ - 
التفاعل المتزن 41١٨2حج ر1 + 12 ثابت الاتزان 2 = م) فأن التفاعل يتجه نحو‎ 9 

dg. dQ. d. 

النواتج عندما تكون التراكيز للمواد الناتجة والمتفاعلة بوحدات | / امس هي : 
أ- ترکیز ۲11 = 0.1 › ترکیز د1 = 0.05 › ترکیز ۲2 = 0.05 
ب- ترکیز ۳1 = 0.4 › ترکیز د1 = 0.1 › ترکیز ر۳۲ = 0.2 
ج- ترکیز ٩1‏ = 0.001 › ترکیز د1 = 0.0002 › ترکیز ۳۲2 = 0.0025 
د- كل الاجابات السابقة خاطئة. ( ١‏ ) 
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س 3 // علل ما یاتی :- 
1 زيادة حجم اناء التفاعل لتفاعل غازي فيه ٤aمR‏ ۸"9 > ۴۲ و۸۸ يؤدي الى خفض 
المنتوج . 
ج// .. مولات النواتج اقل من مولات المتفاعلات 2A۸A<6—yB‏ 

.. التفاعل يسير نحو الحجوم الاكبر بأتجاه المتفاعلات لان زيادة الحجم يعني تقليل الضغط على التفاعل لذا 
يسير التفاعل بأتجاه الحجوم الاكبر فيقل تكوين النواتج . 
2) في التفاعل الافتراضي المتزن طاقة + 8 جه ۸ لاتتغير حرارة اناء التفاعل عند زيادة 

الضغط الكلي dQ. dQ.‏ 
ج/ لتساوي الحجوم على طرفي التوازن ( تساوي المولات ) 

. لاتأثير لزيادة الضغط على التفاعل‎ .٠ 

3 قيمة ثابك الاتزاڻ للتفاعلات الغير انعكاسية تكون كبيرة جداً . 
ج // لان التفاعلات الغير انعكاسية هي تفاعلات تامة تسير بأتجاه واحد ويتم فيها تحول جميع المتفاعلات الى 
نواتج لذا تصبح تراكيز النواتج كبيرة وتراكيز المتفاعلات تكاد تكون معدومة وعند حساب ثابت الاتزان بقسمة 
النواتج على صفر تقريباً نحصل على كمية غير معرفة لذا تكون ٠4‏ ) كبيرة جداً . 
4) لا تجف الملابس المبللة عنداوضعها في احقائيبد مغلقة ولكنها تجف عند نشرها على حبل 
الغسيل . 
ج // ان الحقيبة المغلقة تمثل نظام مغلق لا تسمح بعملية التبادل الحراري فلا يتبخر الماء الموجود في الملابس 
اما حبل الغسيل فيمثل نظام مفتوح تسهل فيه عملية التبادل الحراري مع الجو فيتبخر الماء وتجف الملابس . 
5 ترتفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة عنما 0:3 = » Q=1؟‏ 


le‏ التفاعل ماص للحرارة ماص 
عندما 1= A > 8B Kc =0.3 < Q‏ 
باعث 


فأن التفاعل الخلفي هو الذي يترجح وبما ان التفاعل الخلفي باعث للحرارة 

ترتفع حرارة التفاعل . 
6 يعتبر التفاعل باعث للحرارة اذا انخفضت قيمة ) للتفاعل عند زيادة درجة الحرارة للتفاعل؟ 
ج// ان زيادة درجة الحرارة ( التسخين ) يرجح التفاعل الماص للحرارة وبما ان ٥‏ للتفاعل قد انخفضت 
بالتسخين اذن التفاعل العكسي الماص للحرارة ترجح بالتسخين مما ادى الى تقليل تركيز النواتج فقلت > 


.. التفاعل باعث للحرارة A<—yB‏ 
7 قيمة > تزداد عند رفع درجة حرارة التفاعل في حالة التفاعلات الماصة للحرارة ؟ 
ماص 
ج) في التفاعلات الماصة للحرارة A۸ <> B‏ 
باعث 


عند التسخين يترجح التفاعل الأمامي نحو النواتج ( الماص للحرارة ) فيزداد تركيز النواتج فتزداد فيمة > 
لأن قيمة ) تتناسب طردياً مع تركيز النواتج . 
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8) زيادة الضغط على خليط متزن ( 1 = وہ۸ ) فأن ea IT‏ 


A > 8 مثل‎ Ang = 1 /I& 
حجوم النواتج أكبر‎ 


وعند زيادة الضغط على الخليط ينزاح الأتزان بأتجاه المتفاعلات نحو الحجوم الأقل حسب قاعدة لو - شاتليه 
9( تتوقف بعض التفاعلات تماما بينما تظهر تفاعلات اخرى و كأنها متوقفة ؟ 
ج/ تتقف بعض التفاعلات تماما اذا كانت تفاعلات تامة غير انعكاسية عندما تستهلك فيها احدى المواد 
المتفاعلة أو جميعها فأنها تتوقف تماما , اما التفاعلات التي تبدو و كأنها متوقفة فهي التفاعلات الأنعكاسية 
التي تتساوى فيها سرعة التفاعل الأمامي مع سرعة التفاعل الخلفي عند الأتزان ولا تستهلك فيها المتفاعلات 
0) في« التفاعل المتزن الأتي رى 2ا٤‏ + و50 >u‏ طافَة + روا٥802‏ 
ترتفع حرارة التفاعل عند اضافة 502 خليط الأتزان . ماص 
ج/ الطاقة في طرف المتفاعلات .. التفاعل ماص للحرارة وس وعند اضافة ر80 الى 
باعث 
خليط التوازن يختل التوازن و يتجه التفاعل بالأتجاه العكسي الباعث للحرارة نحو المتفاعلات للتخلص من 
الزيادة الحاصلة لذا ترتفع حرارة التفاعل لأن المترجح بالأضافة هو التفاعل الباعث للحرارة . 
س 5 // التفاعل المتزن الغازي الباعث للحرارة +۸20 ج 202 كيف تتغير حالة ٠‏ 
الاتزان ولماذا 
1) عند زيادة الضغط المسلط ع التفاعل 
2) رفع درجة حرارة اناء التفاعل 
3) سحب غاز 204[ المتکون عند الاتزان . 
الحل //1) يزاح الاتزان نحو تكوين النواتج ( نحو المولات الأقل ) 
2) ينزاح الاتزان نحو تكوين المتفاعلات ( الباعث ) للتخلص من الزيادة في الحرارة . 
3 ينزاح الاتزان نحو تكوين النواتج ( لسد النقص الحاصل في غاز ١204‏ 


ماص 
س6 // التفاعل الغازي المتزن رو)2ا€ + روا۴€٣م‏ ہے P٣5)‏ 
انثالبي التفاعل = اص / ز۸ 92.5 باعث 


ما تأثير كل من العوامل الأتية على حالة الأتزان و ثابت الأتزان/؟ 

1 خفض درجة الحرارة /// يتجه التفاعل نحو المتفاعلات الباعث للحرارة حسب قاعدة لو - 
شاتلیه و -) تقل . 

2) اضافة زيادة من دا الى خليط الأتزان /// يتجه التفاعل نحو المتفاعلات للتخلص من الزيادة 
الحاصلة حسب قاعدة لو - شاتليه و ) لا تتأثر . 

3) سحب وا٥۴‏ من خليط الأتزان /// يتجه التفاعل باتجاه النواتج لتعويض النقص الحاصل 
حسب قاعدة لو - شاتليه و ) لا تتأثر . 

4) زيادة الضغط على خليط الأتزان /// يتجه التفاعل باتجاه المتفاعلات نحو الحجوم الأقل حسب 
قاعدة لو - شاتلیه و )٥‏ لا تتأثر . 

5 اضافة عامل مساعد /// لا يؤّثر على حالة الأتزان و لا على قيمة ) . 
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باعث 
س 7 // التفاعل المتزن الأتي )3)9 280 rr‏ )02 + )و2802 
انثالبي التفاعل = ز۸ 198 - ماص 


ماذا يحدث لتراكيز 8602 , 02 , 603 عند الأتزان بعد :- 

1 زيادة درجة حرارة التفاعل /// عند رفع درجة الحرارة يتجه التفاعل نحو المتفاعلات الماص 
للحرارة فيقل تركيز النواتج و يزداد تركيز المتفاعلات . 

2) خفض الضغط المسلط على التفاعل /// عند خفض الضغط يتجه التفاعل نحو المتفاعلات نحو 
الحجوم الأكبر فتقل تراكيز النواتج 50٠‏ و يزداد تركيز المتفاعلات (802 , 02 ). 

3) زيادة تركيز ©5 فى خليط الأتزان /// يتجه التفاعل باتجاه النواتج و تزداد تراكيز النواتج 

50٠ (‏ ) و تقل تراكيز المتفاعلات . 

4) اضافة(عامل مساعد /// لاايوّثر على حالة الأتزان و لا على التراكيز . 

س 8 // هل دائما يوي يفم بلأجة حرارة آي تفاعل في حالة اتزان الى زيادة في تراكيز النواتج اذا 
كانت اجابتك بالنفي فما هي التفاعلات التي تؤديا او ,لاآآتؤدي الى زيادة النواتج بين ذلك مع ذكر 
الأمثلة ؟ 
الحل // لا يؤدي رفع درجة الحرارة الى زيادة النواتج لجميع التفاعلات حيث 
تزداد النواتج للتفاعل الماص للحرارة فقط عند زيادة درجة الحرارة لأن التسخين يرجح التفاعل 
الماص للحرارة الأمامي فتزداد النواتج . 
بينما لا يؤدي رفع درجة الحرارة للتفاعل الباع اي يادة في النواتج لانه يرجح التفاعل 
س 9 |/ للتفاعل المتزن الغازي الباعث للحرارة 

2Pbs + 30 <a> 2pbO + 2S02 
وضح تأثير كل من العوامل الأتية على حلة الاتزان وقيمة ثابت الاتزان‎ 
حفظ الضغط المسلط ع التفاعل‎ 1 
تبريد اناء التفاعل‎ )2 
// الحل‎ 
يزاح الاتزان نحو تكوين المتفاعلات ( نحو المولات الأكثر ) و ثابت الاتزان لا يتغير‎ 1 
يزاح الاتزان نحو تكوين النواتج ( الباعث ) لسد النقص الحاصل في الحرارة وثابت الاتزان‎ )2 
. سوف يزداد لأن النواتج تزداد‎ 
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س 10 // التفاعل الأتي CaCO) < ——z C02) FCa0(s)‏ 
باعث 
الماص للحرارة يجري في اناء مغلق ماذا يحدث للتفاعل المتزن عند :- 
1 تقليل حجم الأناء /// يتجه التفاعل نحو الحجوم الأقل حسب قاعدة لو - شاتليه بأتجاه المتفاعلات 
2) اضافة مزيد من 0ه لخليط التوازن /// لا يؤثر على حالة الأتزان لأن المادة الصلبة فعاليتها 


0 


ثابتة . 
3) سحب جزء من د0 0ه من خليط الاتزان /// لا يوؤّثر على حالة الأتزان لأن المادة الصلبة 
فعاليتها ثابتة . 


4) اضافة مزيد من 02 الى خليط الأتزان /// يتجه التفاعل بأتجاه المتفاعلات للتخلص من الزيادة 
الحاصلة و العودة للتوازن حسب قاعدة لو - شاتليه . 
5 زيادة درجة الحرارة /// التسخين ينشط التفاعل بأتجاه النواتج بأتجاه التفاعل الماص للحرارة من 
الحرارة الزائدة و العودة للتوازن حسب قاعدة لو - شاتليه . 
س 11 |// عند تسخين غاز ©٥ ١‏ النقي الى دزجة © 240 في اناء مغلق حجمه لتر فأنه يتحلل ‏ 
حسب المعادلة را€.+ 2۸0 ح>١|٣2N6©0‏ وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد 


ان الضغط dQ. dQ. dg:‏ 
الكلي لمزيج الاتزان يساوي ( "٤ه‏ 1 )وألضغط/الجئي لغاز N0١‏ يساوي "هة 0.64 احسب: 
1 الضغوط الجزيئية لكل من غازي دا٤‏ , 0ء عند الاتزان . SS‏ 
2) ثابت الاتزان ٥‏ للتفاعل عند نفس درجة الحرااا, 2 
الحل 7 SEE‏ 
2NOCÎ <> 2NO + Clz ET‏ 
23+ 240 = 0 .0 كيز الابتدائيه 
+2X +X a‏ ×2- التغيير في التراكيز 
2x X e‏ ۸-2۸ اتزان 
2x X‏ 0.64 
0.12 0.24 0.64 


Pr = Pnocı + Pno + Pcı: 
1 = 0.64 + 2X + X 


3× = 1 -- 4 
3× = 6 
X = 0.12 atm = Pcı ESR 
Po = 2 * 0.12 = 0.24 atm = 0.017 (0.082 * 513 (" 
_ PNO*Pcia 0.017 
Pnocı TTT 10“ 


(0.12) 0.24(2) _ 
4772( ا 


= 7 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
ا ET‏ 
س 12 // التفاعل الاتي يجري بدون عامل مساعد وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان 
الضغوط الجزيئية )و(N204g)5—>2NO2‏ 
P۸0, = 0.377 ( , ) P0: = 1.56 am (‏ ) عند درجة حرارة ٥‏ 100 احسب :- 
Kc , Kp )1‏ للتفاعل . 
2) ماذا يحدث للضغوط الجزيئية للغازات في خليط الاتزان بعد اضافة العامل المساعد . 


T=C+273 /| الحل‎ 
N20 <—> 2NO2 = 100+273 =3 
_ PZ NO»z 
Kp = PN204 (1 
5 _ )156( 
Kp = Kc ( RT )1"9 Kp = 37 6.46 
6.4 = Kc ( 0.082 x 373 )" Ang = 2-1 


Kc = 0.21 =‏ 
2) عند اضافة عامل مساعد لايؤثر على اتجاه التوازن ولا على حالة ثابت التوازن ولا على الضغوط الجزيئية . 


س 13 // للتفاعل الغازي المتزن ١‏ 28 حجحي> من خلال الجدول التالي , احسب م),c)‏ 
للتفاعل بدرجات الحرارة المختلفة ثم بين هلا التفاغل ماص ام باعث للحرارة . 


© درجة الحرارة‎ B (mol AL ) A(mol/L) 
200 0:843 0.0125 (1 
300 0.764 0.171 (2 
400 0.724 0.250 (3 
A <> 8 /| الحل‎ 
_ 1B] 
Kc = 1A] (1 
2 
Kcı = Kpı (RT ) 2" Kc = و‎ = 56.85 
56.8 = Kpı ( 0.082 x ( 200 + 473 )) Ang = 2-1 
Kpı = 2204.64 Ang =1 
_ )0.764(2 
Kc = 17 3.41 (2 


Kcz = Kpz (RT ) 72" 


KC ٠‏ يقل بترجح التفاعل نحو المتفاعلات 
رفع درجة الحرارة بترجح التفاعل الماص 
3( 


.. التفاعل نحو المتفاعلات ماص للحرارة 
.. التفاعل باعث للحرارة 


3.41 = Kpz (0.082 x 573 )"" 


Kpz2 = 160.27 
_ )0.724(2 _ 
Kc = (0250) = 9 


Kc = Kp (RT ) 4"9 
2.09 = Kpı (0.082 x 673)" 
Kp3 = 115.32 
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س 14 // يتزن التفاعل الأتي ر١N۳١2‏ جك ري312 + ر2 عند درجة ٥‏ 377 وقيمة ثابت 
الاتزان )K‏ تساوي 1.96 . احسب قيم ثوابت الاتزان للتفاعلات التالية وبنفس درجة الحرارة . 
2NHıg) <s N2) + 3H20) -‏ 
1 3 
بے Nz) + > H2g) 6> NH)‏ 


1 3 
NH) <y Nz2(g) + H2(o) - 
/| الحل‎ 
N2 + 3H) <—y 2NH Kc = 1.96 
1) 2NH <y N2+ 3H82 Ke = = 3-= 0.51 
2) 2 N2 + H2 <s NH: Kc = (1.96 =1.4 
1 3 > 1 کے‎ 
3) NH 4y N2 +; F2 Kc = =0.7 
CO2+ HO0<Z H* + HCO°3 س 15 // تابت الاتزان ء) = 107 × 4.2 للتفاعل المتڙزن‎ 
CaCO3(s)<7> CO37 + Ca* و )إيساوي 109 × 4.7 للتفاعل‎ 
HCO» sy FH*+ €C032  JغElفتll‎ 4.8 × 1011 و ع) يساوي‎ 
CO2 + CaCOx) + H20 <> Ca* + 21°٥0: فما ثابت الأتزان ) للتفاعل المتزن‎ 
/| الحل‎ 
CO2 ++ HO <s H+ HCO: Kcı = 4.2 x 107 
CaCO; <y Ca” + CO2 Kcz = 4.7 x 103 
2 + - اے کے‎ 
COs? +H <S HCO Koa = ro 
CO» + CaCO; + HO <y Ca’? + 2HCO: 
S. 
Kcı = Kc Xx Kc2 XxX Kc3 
1 
-7 -9 
Kcı = (4.2 x 107 ) x (4.7 x 10°) x (ır) 


Kc = 4.1 x 10° 
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س 16 // في التفاعل الافتراضي الغازي 3٤٥‏ ج> 8B‏ + 24 في اناء حجمه لتر وضع ا0مص_3 
من 8 مع كميات مختلفة من كل من ٤‏ , ۸ وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الاناء يحتوي على 
6m‏ من کل من ۸ , €٥‏ ما عدد مولات ۸ , ٤‏ قبل بدء التفاعل ( 1.5 = ٤c‏ ) 

الحل // 

لمعرفة اتجاه التفاعل نحسب قيمة 8 عند الاتزان >u 3٥°‏ 8 + 2۸ 


_ [C1 
e TAPE] 
6 6 
15 = [B]=& =4M 
بما ان قيمة 8 قد زادت‎ 
اذا التفاعل عكشي‎ 
2A + B <> 3C 
۸ 3 C 
+2x +x -3x 
A+2X B+X C-3X 
6 4 6 
3+X=4 


X=1M 


A + 2X =6 
A+ 2(1) =6 


A = 4M 


س 17 // ثابت الاتزان >) = 19.9 بدرجة حرارة ٣)‏ 2500 للتفاعل المتزن 
2C۴‏ ج ر۴ + ر[ ماذا يحدث لحالة الاتزان اذا كانتا تراكيز الخليظ( 0.2 = [ دا٤‏ ] ) 
.([CIF]=1.2M) , ([F2]=1M)‏ 


Cl + F> 2CIF /| الحل‎ 
_ )172 
بدايه‎ 0.2 1 1.2 Q = 
تغیر‎ ×) × +2X 
اتزان‎ 0.2-× 1-× 1.2 + 2× Q = 7.4 


Kc > Q‏ .. التفاعل يسير بالاتجاه الامامي 
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س 18 // التفاعل المتزن 2۸ ج د۸ وجد انه عند وضع مول واحد من ۸2 في اناء 


التفاعل حجمه لتر واحد عند 5۲۲ يصله التفاعل حالة الاتزان فوجد انه يتحلل %1 من ۸2 ما 
قيمة ع للتفاعل وما تركيز ۸ الذي يكون في حالة اتزان مع N‏ 0.01 من ۸2 وعند ظروف 


التفاعل نفسها ؟ 
الحل |/ ۸ > رA‏ 
المتحلل = %1 من ۸ 0 1 بداية 
المتحلل = × +2X‏ ×- تغير 
1-X 2X‏ 
_ 
XxX = 3 X1‏ 2<0.01 1-0.01 
X = 0.01‏ 0.02 9 اتزان 
4 (0.02) _ 1417 _ 
Kc = ASÎ (099) 4 x 10‏ 
۸ > رA‏ 
]14[ 
= اترا 
y Kc A2]‏ 1 ااتزان 
2 
4x104 =‏ 
0.01 
y2 = 4 × °6‏ .. 


E OO EET GT y=2x10° M[AJ]_ 
727 € .ء10 بدرجة حرارة‎ + C0. س 20 // للتفاعل المتزن .و002 + .وا جكي>‎ 
والضغط الكلي‎ 304 ٠٠١۴١١ في الفران‎ C0 وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد ان ضغط غاز‎ 


يساوي ( ")هھ 1 ) ما ثابت الاتزان atm = 760 Torr ) Jعlفتll Kc‏ 1( 


// الحل‎ 
NiOs. + C0, و>‎ Nis. + CO2 dg. 
0.4 atm y نحول وحدات الضغط‎ 
304 
Pco = E0 
Pt = Pco + Pcoz2 
1= 0.4+y .. Pco = 0.4 atm 
y = 0.6 atm ّ 
Pco2 _ 0.6 _ 
Kp = PG > 04 = 1.5 
Kc = Kp (RT ) 2"9 Ang = 1-1 


Kp = Kc =1.5 =0 
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س 21 |/ في التفاعل المتزن الغازي وا٣۲۴‏ حج>- | + وا٣۴‏ وجد ان ضغط وا٣۴‏ الجزئي 
في الاناء المغلق ضعف ضغط داع الجزئي وعند وصول التفاعل الى موضع الاتزان بدرجة حرارة معينة وجد ان 
ضغط را٤‏ = ( ۳ه 1 ) فأذا علمت ان م) للتفاعل = (1/6) . فما ضغط غازي را , ا٣۴‏ في بداية 


. التفاعل‎ 
PCI + Cl <> PClIs /| الحل‎ 
ر ل2 بداية‎ 0 © 
تغير‎ ×۸ × +X یک‎ y-X =1 
×-ل ×-/2 اتزان‎ X 2014 
2y-(y-1) 1atm (y-1( و‎ . X=y-1 
y +1 1 y-1 
Kp = PAs) سے‎ Kp = ٦ = (y-1) 
Pc 2 xPpc 3 6 (y+1)x1 


7= ,وح 6- ل6 = 1+ ل س 
y = 1.4 atm = Pclz‏ 
س 22 // للتفاعل الغازي الباعث للحرارة ر8۲ + ر1 حح 216٣‏ في اناء تفاعل حجمه لتر واحد 
وضعت مولات متساوية من 12 , 82 وضعفها من 16۲ا فوجد ان حرارة الاناء ارتفعت لحين استتباب حالة 
الاتزان فوجد ان الاناء ايحتوي على ( امص 1) من: 18 و امص 2 من 82 و امہ 2 من H2‏ احسب :۔ 
1 تراكيز مكونات مزيج التفاعل قبل بدء التفاعل )2g‏ ) للتفاعل 


الحل |/ باعث 
2HBr <—> H2 + Brz‏ 
AH=-‏ لل ل ماص ل2 ك 
ارتفعت حرارة الاناء يعني . 
ترجح التفاعل الباعث بالاتجاه الامامي +X‏ 
y+X =2‏ 
y=2-X (1) <‏ 


)1( ل2 نعوض بالمعادلة‎ - 2× =1 
2)2-×X(- 2X =1 
4-2X-X =1 


y=2-X=2- 0.75 = 1.25 = [H2 ] = [Br2] 
2y = 2X 1.25 = 2.5 M = [HBr] 
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E 0® (‏ 
س 22 // صف اربع إجراءات لرفع المنتوج للتفاعل الغازي المتزن الباعث للحرارةد2N4‏ <314 + ١2‏ 
الحل // 1) زيادة الضغط ( تقليل الحجم ) 

2) السحب المستمر لغاز N43‏ 

3 الإضافة المستمرة لغازي ١2 , ٣12‏ 

4) تبريد اناء التفاعل 
س 24 // للتفاعل المتزن ٤0 + H120‏ حج> ر1 + 602 في اناء حجمه لتر واحد زم خلط 
مولات متساوية من 002 , 12 وبدرجة حرارة × 2000 وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد ان 
عدد المولات الكلية لخليط الغازات عند الاتزان = امص 3 › ما تراكيز خليط الاتزان علماً ان ثابت 
الاتزان > يساوي 4 ؟ 


// الحل‎ 
CO2 + H <> CO + H2O 
لر ل بداية‎ 0 0 
تغير‎ ۸ ×) +X +X 
yJ-X< J-X X X 
1.5-X 1.5-X X X 
ے‎ _ )¥( 
Kc = ETT (y-x)+(y-x)+X+X=3 
(٭) _ ے‎ 
TET بالجدر‎ y-X+y-X+X+X=3 
2y =3 
=5 
3ح کے ۔‎ 32 X=) =1 


[CO2]= [H2] = 1.5-1 =0.5 M 
.-----------_ [CO]=[H2OJ]=1_M_______________ 


س 25 // التفاعل المتزن الغير متجانس ٤٥a٤٥00‏ حج> ر0©٣# a0‏ CK/بدرجة‏ حرارة 


S. dQ. S5. 
عند الاتزان يساوي "ج 0/235 احسيبث ع للتفاعل عند درجة‎ C02 وجد ان ضغط‎ 800 ٠ 
٢ الحرارة نفسها‎ 
CaO + CO2 <+ CaCO /| الحل‎ 
0.235 atm 1 = المواد الصلبة فعاليتها‎ 
1 1 
Kp = Peos = TET = 4.26 
Kc = Kp ( RT ) 4"9 Ang = 0-1 
Kc = 4.2 ( 0.082 x ( 800 + 273 ) 1` = -1 


Kc = 4.2 ( 0.082 x 1073) =3748 
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س 26 |/ وضع و4 من غاز 1۴ في وعاء حجمه (2) لتر عند درجة حرارة ٥”‏ 27 وترك في 
الوعاء المغلق ليتفكك حتى تم الاتزان الكيميائي حسب المعادلة الاتية ر۴ + ر4 > 2H4۴‏ 
فأذا كان م للتفاعل = 1.21 

احسب الضغط الجزئي لغاز 1۴ عند الاتزان علماً ان الكتلة المولية للغاز = امص/ق 20 ؟ 
معلومة // التركيز المولاري هو عدد المولات في اللتر ؟ 


2HF <-> Ho + F2 /| الحل‎ 
يجب تحويل غرامات الغاز الى ضغط 0 0 4.2 بداية‎ 
تغیر‎ -2× +X +X n = * = ک‎ = 0.2 mo 
اتزان‎ 2.46-2٨ X X PV = nRT 
Px 2= 0.2 x 0.082 x 300 
(X)2 
Kp = (246-2x)2 PHF = 2.46 atm 
(X)2 ۰ 
141 = 
2.46-2X 
X = 0.845 atm 
Pur = 2.46 ¬ 2X 
Pur = 2.46 - 2 X<×.85 
Pur = 0.76 atm 


س 27// اذا كانت درجة تفكك ام" 1 من 204 الى 0هي %20 عند درجة ٥“‏ 27 وضغط اج 1 


في اناء حجمه لتر واحد . احسب قيمة م للتفاعل . ( معلومة / درجة التفكك خا حن X‏ %100 


الحل // N20, <> 2NO»2 5S‏ 
$ 0.0 1 بداية تفاعل 
ا ٠ × +2X‏ تغير في التركيز 
2X‏ ×1 ۰ اتزان 
x = %20‏ %100 (2×0.2) )1-0.2( 

0.8 M 0.4 M 100 x2 = 20 
Kc = [o 100 x = 20 
Kc = O4” = 0.2 X= 2 = 0.2 M 

ر 100 0.8 


Kc = Kp (RT ) "9 
0.2 = Kp ( 0.082 x 300 ) 2 
Kp = 0.2Xx 24.6 =4.92 
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س 28 |// في اناء مغلق حجمه لتر واحد اجري التفاعل الأتي ت 
عند ٥”‏ 490 |2۸ ج | + 12 فأذا كان ثابت سرعة التفاعل الأمامي 0.6256 = ۴f‏ 
و ثابت سرعة التفاعل الخلفي 0.0136 = طK‏ و أن ثابت الأتزان للتفاعل بدرجة ( × 872 ) 
= 59 بين كيف يتأثر عدد مولات |۳1 عند الأتزان بما يلي من الأجراءات :- 
أ) اضافة مزيد من ۳2 ب) انخفاض درجة الحرارة ج) ازاحة بعض من | 


الحل |/ 46 = =3 = & = Keq‏ 
عند ٤٣‏ 490 
K T = 490 + 273‏ 763 عند 46 = Ke»‏ 
K T= 763K‏ 872 عند 59 = Keq‏ 
نلاحظ ان رفع درجة الحرارة يؤدي الى زيادة قيمة )٠4‏ .. التفاعل الأمامي ماص للحرارة . 
ماص 
H2 + |) <> 2H|‏ 
باعث 


أ) اضافة مزيد من 11 ينشط التفاعل العكسي فتقل مولات ٨١|‏ . 

ب) انخفاض درجة الحرارة ينشط التفاعل العكسي نحو المتفاعلات بأتجاه التفاعل الباعث للحرارة 
فتقل مولات |۲41 . 

ج) ازاحة بعض من | ينشط التفاعل بأتجاه السحب باتجاه المتفاعلات لذا فأن مولات ٨|‏ تقل . 


س 29 // وجد ان ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزيئية م١‏ بدرجة حرارة.) 1000 للتفاعلات:- 


1( Cs + (و €0 > رو)1/202‎ Kp = 2.9 x 10° 
2) Cs + 0) >3< C020) Kp = 5 x 102° 
2C٥C0)ور‎ + 02 >u جن‎ 2٥02( احسب ثابت الاتزان بدلالة ) للتفاعل‎ 
2 × الحل // معادلة ( 1 ) تقلب و تضرب × 2 , معادلة ( 2 ) تضرب‎ 
2COg) o AEN2CG 0%) Kpı = ( 3g) = 0.1 x 107 
2€) +0 > 2C0) Kp»2 = ( 5 x 102° )2 = 25 x 10% 
2C0 + 0) ><> 202 Kp3 = Kpı x Kp2 


Kp3 = 2.97 x 102° 
Kc = Kp ( RT ) "3 
Kc = 2.97 x 107° x (0.082 x 1000 ) + Ang= 2 - 3 =1 
Kc = 2.4 x 1022 
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س 30 |// في وعاء مغلق حجمه لتر واحد ويتفاعل غاز 0© مع بخار الماء و يكون 1H2 , C02‏ 
بدرجة ) 700 ما تراكيز خليط الغازات عند وصولها الى حالة الأتزان اذا تم وضع مول واحد من 
كل من المتفاعلات و النواتج علماً أن ثابت الأتزان ) لهذا التفاعل يساوي 29.5 ؟ 
CO + H0 <— > CO2+H2‏ 


الحل // تستخرج ‏ 


Q <1 


.. التفاعل يسير بالاتجاه الأمامي 


(1+×X)( 


83 
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1 1 1 1 بداية 
+X +X‏ ×- × - تغير 
(1+X(‏ (×-1) (×-1) اتزان 
[COz2l\[ H2]‏ _ 
Ke = oT H0]‏ 
(1+x*)2‏ 
Ke =‏ 
ال ا = 
بالجدر ر م 5.29 
(×+1) ے 
= 2.3 
× + 1 = × 2.3-2.3 
× 2.3 + × = 2.3-1 
x= 0.394 M‏ × 3.3 = 1.3 


[CO]=[H20]=1-X=1 -0.39 =0.66 
[CO2]=[H2]=1 +X=1.394 


س 31 // للتفاعل رو0 2N‏ < کی)4 N20‏ ثابتالآتزان ")۸ لھذا١التفاعل‏ = 10 × 6 
عند درجة حرارة ( × 298 ) و لكنه يساوي 1072 × 1.5بعند درجلة حرارة C٥‏ 35 هل تفكك 


رابع اوكسيد ثنائي النتروجين باعث ام ماص للحرارة ؟ 
Kcı = 6 x 1073‏ 


الحل // × 298 عند 


Kc2 = 1.5 x 1072 عند‎ 308 K 
> بما ان زيادة درجة الحرارة ( التسخين ) ادى الى زيادة قيمة‎ 
التفاعل الأمامي ماص للحرارة و قد ترجح بالتسخين و ادى الى زيادة تراكيز النواتج و‎ 


بالتالي زيادة قيمة > 


التفاعل ماص للحرارة . 


N2046-——3>2NO2 
N2 046—-35 2NO2 
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س 32 // للتفاعل المتزن الأتي :0 > )ر0 + 2502 وجد ان خلیط الاتزان 
بدرجة حرارة معينة يحتوي على :- , [O2] = 0.01 M , [SO»2] = 0.02 M , [S03] = 0.008 M‏ 
و عند تبريد التفاعل ٥‏ 10 وجد ان ع للتفاعل يساوي 4 بين هل التفاعل ماص ام باعث للحرارة ؟ 


/| الحل‎ 
2S0 + ر0‎ > 03 
_ ]S07⁄2 (0.008 (۶ 
E [ S02 ]2 [02] Ke = (0.02 )2 (0.01) 16 

بعد تبريد التفاعل انخفضت قيمة ع الى 4 فهذا يدل على ان التفاعل العكسي باعث وقد تنشط بالتبريد فقلت 
تراکیز )c‏ ماص 
.. التفاعل ماص للحرارة و4 o‏ 

باعث ا 


س 33 |/ وضح الفرق بين ۸6 و ۸6 واكتب العلاقة بينهما ومتى تكون قيمة ۸6 تساوي 
۸6° اثبت ذلك حسابياً؟ 


الحل |/ 

“6 :- هي التغير في الطاقة الحرة عندما تكون المواد في حالتها القياسية اي بدرجة ٥‏ 25 وضغط 

. 1 atm 
التغير الذي يحصل في الطاقة الحرةاوتكون في ظروفها غير القياسية اي تكون اقل او اكثر من‎ -: 6 
. الضغط الجوي‎ 
AG = ۸G + RT Ln والعلاقة التي تربط بينهما ا‎ 
AG = ۸6 وان عندما تتساویى التراكيز‎ 
. المولارية للنواتج والمتفاعلات‎ 
س 34 |// اذا علمت ان ثابت التأين الذاتي للماء عند درجة © 25 وضغط ( ")ج 1 ) يساوي‎ 
H0 <s Hr OH: احسب قيمة ۸6 للتأين‎ 1 × 4 
L. aq aq 

الحل |/ 


AG` = - RT Ln Kwater 
AG’ = -8.3 xx298 Ln 1 x 10*4 
AG =+ 79881.75 J/ mol 


اعداد الأستاد 
مهدي الحسناوي 
07807502408 


الفصل التثالث 
الاتزان الايوني 


چ 
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6 نەل 6 نشا نت | jii6زéنj‏ i6ڵيyig„ Ionic Equilibriurn‏ 
تقسم المواد من حيث الذوبان في الماء الى : 


مواد ذائبة مواد غير ذائبة مواد شحيحة 
الذوبان 


مواد الكتروليتية مواد غير الكتروليتية 


مواد غير ألكتروليتية :- هي المواد التي ليس لمحاليلها المائية أو منصهراتها القابلية على التوصيل 
الكهربائي و ذلك لأنها لا تتأين في الماء مثل السكر . 

الألكتروليتات :- هي مواد يكون لمحلولها المائي أو لمنصهرها قابلية على التوصيل الكهربائي و ذلك 
لأحتوائها على أيونات . 

الألكتروليت القوى :- هي مادة يكون لمحلوها المائي المخفف قابلية التوصيل الكهربائي الجيد . 
الألكتروليت الضعيف :- هي مادة تكون قابلية محلولها المائي المخفف للتوصيل الكهربائي ضعيفة . 
س// الى م تصنف المواد من حيث قابلية محاليلها الفانية على نقل التيار الكهربائي ؟ 

ج // تصنف المواد من حيث نقل التيار الكهربائي الى : 


1) الکترولیتات۔ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _2)) مواد غیر الکترو ا ان اب 
س// علا م يعتمد سلوك الأصناف المتكونة في المحلول نتيجة الذوابان رفي الماء ؟ 
ج |// يعتمد على 1) طبيعة المواد نفسها . 2) طبيعة الوسط الذي يحتويها . 


س// ماهي مميزات الألكتروليتات ؟ E E‏ 

1 قابليتها على أيصال التيار الكهربائي في حالاتها المنصهرة أو محاليلها . 

2) تكون محاليلها متعادلة كهربائياً لأن محصلة الشحنة الكهربائية لمحاليلها مساوية للصفر. 

3 محاليلها الذاتية تتضمن أيونات موجبة وأيونات سالبة . 

4) تعتمد قابليتها على التوصيل الكهربائي على طبيعة الأيونات و تركيز الأيونات و درجة الحرارة . 

س// ماهي العوامل التي تعتمد عليها قابلية المحلول الآلكتروليتي التوصيل الكهربائي . . &( 

ج // 1) طبيعة الأيونات المكونة للمحلول . 9 
2) تركيز الأيونات في المحلول . وزاري 
3 درجة حرارة المحلول . 
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علل // ينتج ذوبان الألكتروليتات القوية في الماء محاليل عالية التوصيل الكهربائية ؟ 

ج // بسبب تفككها التام في محاليلها المائية الى أيونات . 

علل // ينتج عن ذوبان الألكتروليتات الضعيفة في الماء محاليل ضعيفة التوصيل للكهربائية؟ 
ج // لأنها تتأين بشكل جزئي محدود في محاليلها المائية . 

علل // يلاحظ أن المصباح المربوط في محلول حامض الخليك أضاء بشكل خافت ؟ 

ج |/ لأن حامض الخليك الكتروليت ضعيف محلوله يحتوي على عدد قليل من الأيونات . 

علل // يلاحظ أن المصباح المربوط في محلول كرومات البوتاسيوم يضاء بشكل متوهج ؟ 

ج // لأن كرومات البوتاسيوم الكتروليت قوي يحوي محلوله عدد كبير من الأيونات . 

علل // لاريضاء المصباح المربوط في محلول ماء مذاب فيه سكر ؟ 

ج // لأن محلول غير الكتروليتي لا يحوي أيونات . 


elf lonization Of Water ءlolJ‎ Aنlذل| التأين‎ 


او التفكك التلقانياللماء : هو تفاعل كيميائي ينتقل فيه بروتون من جزيء ماء الى جزيء ماء أخر و يكون 
ناتج هذه العملية في الماء النقي تكون أعداد متساوية من أيونات الهيدرينيوم )H10*(‏ و أيونات الهيدروكسيد 
H2O) + H20() <s H30"(aq) + OH (aa) (OH)‏ 
أو تكتب معادلة تأين الماء بشكلاأخر 
H20() <y H*(aq) + OH (aa)‏ 
و يمكن وصف عملية الأتزان من خلال ثابت يدعى الحاصل الأيوني للماء و يعبر عنه بالرمز س) 
Kw = [ H* ] [ OH]‏ 
[H*] = [OH] = 1x107‏ 


Kw = [ H*] [ OH`] وقد وجد تجريبياً أن‎ 
=(1x107)x(1x107) 
= 1X 10 4 


تكون قيمتها أصغر أو تساوي ( ص 1 ) بدلالة سالب لوغارتم التركيز المولاري لأيون الهيدروجين في المحلول 
و يرمز للناتج العددي لهذه القيم بالرمز (۶۳) . 


1) PH = - log [H^] 4) [ H*] = 10 ** 
2) poH = - log [ OH] 5) [ OH’ ] = 10 °" 
3) PH + POH = PKw = 14 6) [H*] [OH ] = Kw = 1x 10% 


تحديد هوية المحلول من ( ١م‏ ) 
حامضي و متعادل ‏ س قاعدي 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1312 14 
1 اذا كان ١٣م‏ < 7 فالمحلول حامضي . 
2) اذا کان ۳م > 7 فالمحلول قاعدي . 
3 اذا کان ۳۸م = 7 فالمحلول متعادل . 


©6 e60 
انين اللوغارتمات‎ 
1) log10* = X :log 1000 = log10°* =3 


log10 =-5 , log0.1 =log10” = -1 
2) log x = y log x :log5* = 4log? 


دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 2 
O n 88 ms © © ©‏ © © 
6© . لے 


“<a ae E O EE 
3) log log“ — log : log log” —- log 


4) log (x.y) =log*+logY :log(20) = log *“*°5 = log" + log” 
5) log (x) = 10* :log (5) 10° ’ log 7= 107 


* لوغارتم من 1 الى 10 " حفظ " 


Log 1 =0 log 2 = 0.3 log 3 =0.47 
Log 4 = 0.6 log 5 = 0.7 log 6 = 0.8 
Log 7 = 0.85 log 8 = 0.9 log 9 =0.95 
Log 10 =1 


مثال ( 3 - 1 ) جد 1م في المخاليل التالية علمناآأن تركيز [ H*‏ ] فيها 
0.3M 2) 1M 3)10 M 4) 105 M‏ )1 
الحل |/ 0.53 = )1- 0.47( -= "10 pH = -log [H* ] = -log0.3 = -log 3 x‏ )1 
pH = -log [H^] = -log" = 0.0‏ )2 
pH = -log [ H` ] = -log10 = -1‏ )3 
pH = -log [ H* ] = -log107 = -(-5) =5‏ )4 
مثال ( 3 - 2 ) جد [ ١‏ ] لمحاليل ١٨م‏ لها يساوي 3)5 2)7 1)2 
الحل |/ 
[H*] = 10" =107 M‏ )1 
[H*] = 10" = 107 M‏ )2 
[H*] = 10" = 10° M‏ )3 
ملاحظة // اذا كان ١م‏ رقم عشري و ليس عدد صحيح فنجد ١م‏ حسب الأمثلة الأتية : 
نضيف و نطرح النظير أكبر بواحد من العدد الصحيح 
س |// جد [ +۳ ] لمحاليل 1م لها يساوي : 
5.3 )5 2.7 )4 10.3 )3 4.3 )2 9.7 )1 
الحل|/ طريقة اخرى ] pH = -log [ H*‏ )1 
-log [H* ] [ H* ] = 10"‏ = 9.7 
log [H*] =-9.7 + 10-10 E‏ 
log [ H* ] = 0.3-10 = 10° * °‏ 
[H*] =2 x10 M =2*10"° M‏ 
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طريقة اخرى 


[H*] = 107P" 


89 


= 104.355 


= 10°٥7 * 1035 


M 


طريقة اخرى 


[H*] = 10" 


=5 * 105 


- 10 10.3+11-11 


210*10 


M 


= 5*10 


مجاليل الأتزان الأيوني 


اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 


۰۰۰ 


2) pH = -log [ H* ] 

4.3 = -log [ H' ] 

Log [H’ ] = -4.3+5-5 
Log [H* ] =0.7-5 
[H*]= 5x10 M 

3) pH = -log [ H' ] 

Log [H* ] =-10.3 

Log [ H’ ] = -10.3 +11-111 
Log [H* ] = 0.7-11 
[H*]=5 x10 


1 محلول جامض قوي 4 محلول قاعدة ضعيفة 
2/ محلول قاعدة قوية 5 محاليل الأملاح 
3/ محلولا حامض ضی 6 محالیل بقر 
7 محاليل الحالات الخاصة ( محاليل التعادل ) 
اولا )) تحلول الحامض القوي 
1)حامض الهیدروکلوريك HCI‏ 
2) حامض الهيدرويوديك HI‏ 
3 حامض الهیدروبروميك HBr‏ 
4 حامض النتريك HNO3‏ 
5 حامض البركلوريك HCIO,‏ 
6 حامض البرمنغنيك HMnO,‏ 
7 حامض الكبريتيك H2SO,‏ 
8) حامض الكروميك H2CrOa‏ 


mm RNRRNRNRNRNRNRRNRNRNRNRRNRNRNRNRRNRRNRNRRNRNNN 
0 


ملاحظۀ |// حسب برونشتد - لوري 
1 لكل حامض قاعدة قرنية تخالفه بالقوة . 
2) لكل قاعدة حامض قرين يخالفها بالقوة . 


3)القرين القوي هو الذي يتحلل مائياً ( يتفاعل مع الماء ) . 
بما أن حامض قوي أعطى قرين ضعيف لا يتحلل مائياً لذلك يكون التأين تام . 
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يمكن حساب ]١*[‏ , ١م‏ للحوامض القوية :- 
4// الحوامض أحادية البروتون : 
وهي الحوامض التي عند تأينها في الماء 
تعطي أيون هيدروجين ( بروتون حامضي ) واحد فقط . 
التأين 
HCI gy H+*+ Cl:‏ 
0 0 تام ۷ 


0 Jy Y 
] ١" [ = ] ر = [ الحامض القوي‎ 
pH = -log [ FH’ ] 
. مثال // أحسب 4م المحلول (0.010) حامض النتريك‎ 
HNO; sy H'+NO3 /| الحل‎ 
0.01 0 0 
0 0.01 0.01 
pH = -log [ FH’ ] 
= - |0107 =2 
واجب |/ س// أحسب [ *1 ] , ١٨م لملحلوال‎ 
0 . )0.0030( ترکیزه‎ 1٣| حامض‎ )1 
. چا‎ . )1 M ( حامض 16۲ ترکیزه‎ )2 
: الحوامض القوية متعددة البروتون‎ // 8 
هي الحوامض التي عند تأينها في الماء تعطي أكثر من (بروتون حامضي) واحد.‎ 
H2 SO —3y2H* + SO47 
۷ 0 0 
0 2y) Yy¥ 


+ 
] ١* [ = 2 ] الحامض القوي‎ [ = 2y y1 


مثال // أحسب ١1م‏ لمحلول حامض الكبريتيك تركيزه M1‏ 0.1 


الحل // حامض ب150 ثنائي البروتون zy 2H*+ SO12‏ ,SOرH‏ 
0 0 0.1 
0.1 2*0.1 0 


[ H*] = 2[H2SO,] = 2 x 0.1 = 0.2 M 
pH = -log [ H’ ] = -log0.2 = 0.7 
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س // أحسب تركيز حامض الكروميك في محلوله الذي ١٣م‏ له يساوي (3) . 


H2Cr 20g —32H* + CrO,7 ثنائي البروتون‎ 1-٤١١, الحل // حامض الكروميك‎ 
۷ 0 0 
0 2y y۷ 
[ H* ] = 107P" = 103M 


[ H* ] =2 x [ HCrOı ] 


و 
10 × 0,5 11ے 1 ] HCrO,‏ [ 
س1// جد آقيّمة ١م‏ لمحلول حامض ثنائي البروتون تركيزه ( M‏ 1) . 0 
ت چ ۰ ۰ ي م اکت 
س2// جد تركيز حخامض الكبريتيك کي محلوله الدي قیمه ١٣م‏ له تساوي ( 0.3) . 


ثانياً // محلول القاعدة القوية 


1 هيدروكسيد الصوديوم NaOH‏ 
2 هیدروکسید البوتاسیوم KOH‏ 
3 هیدروکسید الربیدیوم RbOH‏ 
4 هيدروكسيد الكالسيوم Ca(OH)‏ 
5 هیدروکسید الباريوم Ba(OH)z‏ 


كيفية حساب ]۳١*[ , ]01٠[‏ , ١م‏ , ١مم‏ لمحاليل القواعد القوية . 
۸// القواعد القوية أحادية الهيدروكسيد : 


KOH —y K+ OH: 


۷ 0 0 [OH] = [KOH] =y 
¥ A “4 
0 y y 


س1// أحسب ١م‏ لمحلول ( 107 × 1 ) هيدروكسيد الصوديوم ؟ 
الحل |/ NaOH zy Na’ +OH:‏ 
هيدروكسيد الصوديوم 0ه" قاعدة أحادية الهيدروكسيد 
[OH] = [NaOH] = 1 x 107 M‏ 
poH = -log[OH] = -log ( 1x 107) =3‏ 
pH + poH = 14‏ 
pH =14-3-11‏ 
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س2/ أحسب تركيز هيدروكسيد البوتاسيوم في محلوله الذي قيمة٣م‏ فيه تساوي(9). 
KH‏ قاعدة أحادية الهيدروكسيد 14 = pH + poH‏ 
poH = 14-9 =5‏ 
OH ] 10°" = 10 M‏ [ 
KoH ] = [OH] = 105 M‏ [ 


س4 / أحس [0۳۸] في محلول لهیدروکسید البوتاسیوم ٣م‏ له في محلوله تساوي(13) 


OD E OE 
القواعد تمتعددة الهتدروكسيد‎ /8 

Ca(OH))ڄy‎ Ca” + 20H 

[القاعدة القوية] × 2 = [0۳] 0 0 ۷ 

2+ + - 
rS TOONS [oH ]=2Zy‏ 
س"1" // أحسب ١م‏ لمحلول 0.5۷ من هيذروكشيد الباريوم في محلوله المائي ؟ 
الحل |/ Ba(OH)) zy Ba” + 20H‏ 
هیدروکسید الباریوم ر(82)0۳ 0 0 0.5 
قاعدة ثنائية الهيدروكسيد 2*0.5 0.5 0 


[OH] =0.5x2=1M 

poH = -log[OH] =-log1 = 0 
pH + poH = 14 
pH+0=14 C> pH= 14 


س2/ جد التركيز المولاري لقاعدة ثنائية الهيدروكسيد في محلولها المائي الذي ٨م‏ له تساوي (15) ؟ 


الحل// .. القاعدة ثنائية الهيدروكسيد [القاعدة] × 2 = [0147] .۰ 
pH = 15‏ 

pH + poH = 14 

15 + poH = 14 


poH = 14-15 = -1 
[OH] = 10°" =10%" = 10 M 
]0⁄7[ = 2 × [القاعدة]‎ 


1-5 - 0 [ القاعدة ] 
2 2 


س 3 / جد تركيز هيدروكسيد الكالسيوم في محلوله المائي ١۲م‏ له تساوي ( 12 ) ؟ ك 
EE‏ کک د ی ا ا ي 
س 4 / جد الأس الهيدروكسيلي لمحلول هيدروكسيد الباريوم تركيزه في محلوله المائي ( 10 ) تم جد الداله 
الحامضية له في محلوله 
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ثالثاً // ل الحامض الضعبف " الالكترولبتات الضعبفة " 
الحوامض ال لضعيفة الشائعة " الحفظ " 


1 حامض الهيدروفلوريك HF‏ 
2 حامض الفورميك HCOOH‏ 
3 حامض الهيدروسيانيك HCN‏ 
4 حامض الخليك CH;COOH‏ 
5 حامض الفيتنول CsHsOH‏ 
6 حامض الأوكزاليك H2C204‏ 
7 حامض الهيدروكبريتيك H2S‏ 
8 حامض الفسفوروز H3PO3‏ 


کیف نحسب 6 , [1]اللحامض الضعيف ؟ 

أن الحوامض الضعيفة رتتأين تأين جزئي ( غير تام ) لذا تحصل حالة أتزان أيوني بين الحامض الضعيف و 
أيوناته المتفككة في محلوله لذا يحسب ثابت تأين يدعى ( ج» ) و لحساب ]١*[‏ , 1م للحامض الضعيف نلجاً 
لطريقة الفرضية 


تأین 
H* +A‏ >> 1۸ حامض 
ا = Ka‏ 0 0 جزئي ل ضعيف 
المتبقي -x Xx X‏ ¥ 
K 4‏ المتأين المتاين (المتبقي) 
تهمل المتفكك المتفكك أو الغير متأين 


حيث × تمثل المتأين أو المتفكك و هو [*14] في الحامض و الذي يستخدم لحساب ١٣م‏ في المحلول . 


س1/ أحسب 1م لمحلول حامض الهيدروسيانيك تركيزه (0.04). 107° × 1 = ۾» علماً أن 


(log 2 = 0.3(‏ ؟ 
الحل // حامض الهيدروسيانيك 
حامض ضعیف HCN <—y H+ CN: 1H٣۸‏ 
0 0 0.04 
x X X‏ - 0.04 
[HT IICN]]‏ _ 
[HCN]‏ 


1 x 107° کے 10 × 1 ا ےہ‎ 
ا »× 4 =× تهمل‎ X= 2x106 M 
pH = -log[H`] = -log 2 x 10° 
pH =-0.3+ 6= 5.7 
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س2/ أحسب ج لمحلول حامض الخليك تركيزه ( 0.1 ) و ١٨م‏ في محلوله تساوي(3) ؟ 
الحل// حامض الخليك حامض ضعيف °C1H;٤٥٧C001H‏ 
CH;COOH <> CH;COO +H"‏ 
0 0 0.1 
xX X X‏ - 0.1 


[H’] = 10" CC ™ [H'] = 10°  M=X 
4 = 
Ka = [H*][CH3C00 7] 
[CH3COOH] 


ا 3×10 10 _ 

TT CD R= 
ملاحظة // لاحظنا في المثالين السابقين أستخدام التقريب في ثابت الأتزان و أهمال قيمة »× في‎ 
) 10-5( التركيز المتبقي الا أن التقريب لا يستخدم عندما تكون قيمة ه) أكبر من‎ 


(*10 ,107 , 107..... ) و إنما يتم الحل بطريقة الدستور و كما في المثال :- 
س3// أحسب 1م لمحلول,جامض الهيدروفلوريك تركيزه (0 0.01 ) و ثابت التفكك له يساوي 
x10)‏ 1) ؟ 
الحل // حامض ١۴‏ حامض ضعيف 
(10 × 1 = ھ۸) أكبر من 105 HF qy H’+F‏ 
لذا نستخدم طريقة الدستور في الحل 0.1 0.1 0.01 
و لاتستخدم طريقة التقريب x XxX XxX‏ - 0.01 
= + 
«a ıJ 1 1x10‏ 
[HF] 0.01-X‏ 
X=1x106%—-1x107* x X2 +1x10*Xx—1 x0“‏ 
EK‏ کے 
معامل 7× = ۾ ( قانون الدستور) € 0 ت 
6- 42- 4— 
ا X = 10 - )2-4x1x10‏ 
الحد الخالي = > X=-1x ak‏ 


تهمل 0.00104 - = × أما 
X = 0.00189 = ] H`[‏ او 
pH = - log [H"]‏ 
pH = -log 0.00189‏ 
pH = 2.72‏ 
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الحوامض الضعيفة متعددة البروتون 
هي الحوامض التي تحوي أكثر من بروتون (*۳1) حامضي قابل للتأين أو الأستبدال بفلز . 
* من الحوامض الضعيفة متعددة البروتون حامض الأوكزاليك,0- ٤ر1‏ و حامض الفسفوريك ر۲0١.‏ 
*الحامض الضعيف متعدد البروتون يتفكك على مراحل ولكل مرحلة ثابت تفكك خاص مثل حامض الفسفوريك . 
HPO, <s H*+ HPO,’ Kaı = 7.11 x 103‏ 
HPO vy H*+ HPO, Kaz = 6.32 x 103‏ 
HPO <s H*+ PO, Kas = 4.8 x 10%3‏ 
ونلاحظ أن" -٠‏ ده) < 22 < ,ج " لحامض الفسفوريك " علل :- 
ج// وذلك بسبب نقصان قابلية الأصناف التي تحمل شحنة سالبة على فقدان بروتون موجب 
الشحنة بسبب أزدياد التجاذب الألكتروستاتيكي بين أيونات ذرات الشحنات المختلفة . 
علل / قیمة ج» لحامض ۶ر1 أکبں من قيمة ج ل ( ٨57‏ ) ؟ 0 


واجب 


تمرين ( 2 -3) 
أحسب تركيز أيون"الهياراواجين المائلي في المحلول المائي لحامض الهيدروسيانيك 
(107° × 4.9 = ھ)) ترکیزه يساوي (0.20) ؟ 
الحل // حامض H1٣۸‏ حامض ضعيف 
HCN <s H*+ CN’‏ 


0 0 0.2 
x XxX X‏ - 0.2 
2 
49x10‏ 
تهمل س ×-0.2 
قيمة ج» أقل من 105 .. نستخدم التقريب و قيمة × تهمل 
X2 = 4.9 x 0.2.x 10°‏ 
x× 105‏ 0.99 = 
M = [H*]‏ 
س1// حامض ضعیف ثابت تفککه يساوي 1075 × 1 , کم یکون ۳م له عند ترکیزه 0.10 مرة وعند 0.0010 


مرة أخرى ؟ 


س2// في محلول (4۸) من حامض الفينول تركيز ١1*‏ فيه يساوي 105 × 2 كم يصبح تركيز الحامض عندما 


يكون [*1] فيه = 0 10° ×3 ؟ © 


واج 
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رابعاً // محلول القاعدة الضعيفة ( الكتروليتات ضعيفة ) 
القواعد الضعيفة (( الشائعة 


1 الأمونيا NH3‏ 
2) مثيل أمین CH3NH2‏ 
3 بنزیل آمين C7HsN‏ 
4) بیردین CsHsN‏ 
5( أنيلين CsH7N‏ 
6 نیکوتین CıoH14N2‏ 


س |// كيف نحسب 0١7[_‏ ] , ١0م‏ , ١٣م‏ للقاعدة الضعيفة ؟ 
ج// أن القواعد الضعيفة تتأين تأين جزئي ( غير تام ) لذا تحل حالة اتزان أيوني بين القاعدة الضعيفة وأيوناتها 
المتأينة في محلولها لذاايحسب لها ثابت تأين يدعى طا» ولحساب [0۳۸7] للقاعدة الضعيفة نلجأ لطريقة الفرضية 


تاين 
+H 20 4>> BH* + OH”‏ *8 قاعدة 
0 0 جزئي ۷ ضعيفة 
Y۷ - x X X‏ 
(المتأين) (المتأين) (المتبقي) 
المتفكك المتفكك أو الغير متفكك 
BH*][OH7‏ 
Kb =` ۰‏ 
ح = Kb‏ 
الحامض الضعيف . 
س1// أحسب 1م لمحلول الأمونيا تركيزها 0.20 و ط») = 107» 27 ؟ 
الحل// الأمونيا ١‏ قاعدة ضعيفة تأين 
NH; + H0 <3 NH,” + OH:‏ 
0 0 جزئي 0.2 
xX X X‏ - 0.2 
NH, |[ OH‏ 
۹ ا 8 
X2‏ 
تهمڵل×-0.2 = Kb‏ 
= 105 ×2 
0.2 
X2=4 x10“‏ 


X = 2 x 103M = [OH] 
poH = -log [ OH ] =-log 2x107 poH =2.7 
pH + poH = 14 pH = 11.3 
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س2// أحسب الدالة القاعدية لمحلول البريدين تركيزه 0.01 و ط» له 107° ×1 ؟ © 


و 
علل // عند التعبير عن قيمة ج أو ط» لا تكتب قيمة [ 1-0 ] في القانون ؟ 
ج // لأنها قيمة ثابتة تكون ممثلة في قيمة ثابت الأتزان . 
» » ا e ۹ ٤‏ » 
درجه التاين و النسبهة المئويه للتأين 
لكل الكتروليت ضعيف ( حامض ضعيف أو قاعدة ضعيفة ) درجة تأين ( تفكك ) ونسبة تأين ( تفكك) . 
درا التأين ( التة ( = E‏ 
التركيز الأبتدائي للمادة 
» 7 ٤ء‏ 7 Sea“ » e‏ تركيز الجزء المتأين 0 
النسبة المئوية للتأين (التفكك ) = ارک اھا × 100 /o‏ 
أو النسبة المئوية للتأين ( التفكك ) = درجة التفكك × 100 
تمرين (4 - 3) أحسب دراجة/التأين للمحلول المائي للأنيلين ( 107° × 3.8 = ط ) ١817ء‏ الذي 
ترکیزه يساوي M‏ 0.1 ؟ 
الحل // الأنيلين ١ر1٥‏ قاعدة ضعيفة 
Cs;H;N + H0 < CsH;NH + OH:‏ 


0.1 0 0 
0.1 Xx X Xx 
Kb = Ss #2NH "I oH] 

[CsH7N] 

-10 x2 
3.8 x10" = pS 


X2 = 3.8 x 10 
X2 = 0.38 x 10° 
× = 0.62 × 105 0 المتأين‎ 
0.62x<1 7 
0.1 2 
6.2 × 107 = درجه التأين‎ 
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التغيير في (APH ) PF‏ 
APH = PH, - PH,‏ 
للموجود في الاناء اصلاً قبل الإضافة ٣۴1,‏ 
للمحلول الناتج بعد الإضافة بعد المزج ر۴۴4 
* اذا كانت المادة المضافة حامضية ٫‏ ۴# سوف تقل لذلك تكون ۸٥#‏ قيمة سالبة . 
* اذا كانت المادة المضافة قاعدية #51" سوف تزداد لذلك تكون ۸٥#‏ قيمة موجبة . 
س / احسب ۸۲۴۳1 بعد إضافة 1مم 0.1 1٥1‏ الى لتر من الماء المقطر ؟ 
الحل // APH = PH» - PH,‏ 
للماءِ 7= PH,‏ 


لمحلول 1٣1‏ في الماء ر۴۴4 
HC] ys H+ Cl‏ 


0 0 0.1 
0.1 0.1 0 
PH = - log [H^ ]‏ 
PH» = -log 107‏ 
PH) =1‏ 
APH =1 -7‏ 
قيمة سالبة لأن المضاف حامض 6- = 
س / احسب ۸۲۲1 بعد إضافة 1هص 0.05 من (84)©04 الى لتر من الماع المقطر ؟ ګګ 
الحل // APH = PH» -PHı‏ 
للماءِ 7= PH,‏ 


للمحلول المائي للقاعدة ر۴۲۴4 
Ba(OH) —-3yBa? +20H:‏ 
0 0 0.05 
0.05 0.05 0 
POH = - log [ OH]‏ 
POH = -log 107"‏ 
POH =1‏ 
PH» = 14 -POH‏ 
14-1 = 
PH = 13‏ 
APH =13 -7‏ 
قيمة موجبة لأن المضاف قاعدة 6+ = 
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قانون التخفيف لمادة واحدة 


Mı Vı = M2 V2 
بعد المزج مع الماء قبل المزج مع الماء‎ 
E عدد مرات التخفيف‎ 
Mz 


س / احسب ۸۲۲1 بعد إضافة اص1 من H8 10 ۷M‏ الى لتر من الماء المقطر 
الحل // APH = PH» - PH,‏ 
للماءِ 7 = PH,‏ 
للمحلول المائي ل 1٣1‏ ولکن بعد التخفیف ر۴1٥‏ 


Mı Vı(HCI) = M2 V2(HCD 
1 


e 
M2 =0.01 M = [H ] لأنه حامض احادي البروتون‎ 
PH =-log [H' |] 
PH2 = -log 107 
PH2 =2 
APH =2 -7 
۾ قیيمة ستالبة لأن المضاف حامض_ _ _ _ 5ج ____۔‎ 
3 الى لتر منآالماء‎ ٥4)08(3])5 M ( س/ احسب ۸۴۲۸1 بعد إضافة ( 1ص2 ) من‎ 
الاقطر د 03 ج‎ 


س / احسب P۳1‏ محلول ناتج من إضافة ( اص 10 ) من 11 /ترکیزہ O‏ 
1M (‏ 12.6 ) الى لتر من الماء المقطر ( 0.1 = 0g 1.26 M‏ )ي( ج// 0.9) 
حسابات الكتلة ( عدد الغرامات ) 


س / ما عدد غرامات M1 = 40 ع/m01 ( N240۴‏ ) الازم اذابتها في 11د 250 من الماء 
المقطر للحصول على محلول #۴٤‏ له 12 ؟ 
الحل // 14 = POH + PH‏ 
POH =14-12 =2‏ 
OH? ] = 10 POF‏ [ 
10M = [NaOH |]‏ = 
m= M.V.M‏ 


2 0 _ 
102*2 * 40 = 0.1 £ 
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س / احسب ۸۲۲1 بعد اذابة ( عص 980 ) من حامض 12504 في لتر واحد من الماء المقطر . 
الكتلة المولية للحامض ( امص/ع 98) ؟ 


APH = PH» - PHı // الحل‎ 
PH =7 للماءٍِ‎ 
PH) 12804 لمحلول حامض‎ 
m= M.V.M 
_ =M*1*98 
0.98 
= o8 = 0.01 M 
H2 SO4 92H’ +9042 
0.01 0 0 
0 0.02 0.01 


PH =- log [H^ ] 
PH» = -log2 * 107 
PH =- (0.3-2) 


PH2 =1.7 
APH =1.7-7 
= -53 


س / ما عدد المرات التي يخفف اليها محلول حامض*الكبريتيك ۴١‏ له يساوي ( 1 ) ليزداد اس 
الهيدروجين بمقدار ( 1 ) ؟ 
الحل // حامض الكبريتيك ٨50,‏ حامض قوي ثنائي البروتون 
HSOqg—_ y3 2H* +507‏ 
[H`] = 2 [H2SO,4]‏ 
1 قبل التخفيف 1 = ١٨م [H*] = 10" = 107 M‏ 


_ [lH] _ ]10 1[ 5 
[H2SO,] = > ڪڪ‎ 3 = 0.05 M 


[H*] = 10" =107 M بعد التخفيف‎ 2 
[H+] 


[H2SO,] = —— pH =1+1=2 


2- 
M‏ 0.005 = ا چ 


عدد مرات التخفيف ے [M1‏ 
[M]z‏ 
عدد مرات التخفية ے 0.05 

0.005 


عدد المرات = 10 مرات 


دار الاعرجی للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
١ © © O mn 101 ms © © ©‏ 
6© © 660 © لے 


تمرين ( 3 - 3 ) أحسب تركيز أيون الهيدروجين المائي في المحلول المائي للفينول (01ء١6))‏ 
(107 × 1.3) = ه)) الذي تركيزه : 


M /A‏ 0.2 8 بعد تخفيف مئة مرة 
الحل// حامض الفینول ١0۳١۳ر٥‏ حامض ضعيف 
CgH;OH «sy CgH;O + H* /A‏ 
0 0 0.2 
x X X‏ -¬ 0.2 
[CsHsO \[H]‏ _ 
Ka = gon]‏ 
2× 
تہہل 0.2 = Ka‏ 


2 
1.3 x 101° = 
0.2 
X2 = 0.26 x 10° 
X = 0.51 x 10° M = [H`] 
تخفية لمئة مرة‎ ١ بعل‎ /B 


عدد مر ات التخف فى 1۷11 [الحامض ] ے الحامت 
مراك د J 100 [M2]‏ مص [ 
0.2 
ر الحامت 
س = ر[ الحامض ] 


]٥C21;0۳4[ = ر[ الحامض]‎ = 2 x× 10° MN 
CgsH;OH < CgHsO: +H 


2×10 0 0 
2 x 103- x Xx Xx 
Ka s0 11411 
[ CsHşOH] 
1.3 ×10 = ل کي‎ 
2x10 *—-x 


X2 = 0.26 x 107 

X= 0.51x106 M=[H*] 
للتفكك ( التأين) تزداد بمقدار ثلاث مرات تقريباً ؟‎ 
ج// لأن عملية التخفيف تؤدي الى ازاحة موقع الأتزان الى موقع جديد لأزالة التأثير الخارجي لعملية التخفيف‎ 
وذلك بزيادة تفكك المذاب فيقل الجزء الغير متفكك من المذاب و تزداد كمية الجزء المتفكك (المتأين ) في‎ 
. وحدة الحجم لأعادة المحلول لحالة أتزان جديدة‎ 
علل // يزداد تفكك الكتروليت ضعيف عند تخفيفه ؟‎ 
ج// لأن التخفيف يقلل من عدد أجزاء المذاب في وحدة الحجم و لأزالة هذا التأثير فأن الالكتروليت يزيد من‎ 
. تفككه لتعويض نقص الأيونات و التخلص من هذا التأثير‎ 
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تمرين ( 1-3 ) 
أحسب تركيز الاصناف الأيونية في محاليل المركبات ( الالكتروليتات القوية ) التالية حسب التراكيز المشار اليها 
HBr 0.25 M /A‏ 
الحل // H8‏ حامض قوي احادي البروتون تأين 
HBr zy H'+Br‏ 
تام 


[ H*] = [HBr] = 0.25 M 
[Br] = [HBr] = 0.25 M 
KOH 0.055 M // B 
0 الحل // 08 قاعدة قوية أحادية الهيدروكسيد‎ 
KOH yK+OH` 
تام‎ 
[K*] = [KOH ] = 0.055 M 
[ OH’ ] = [ KOH ] = 0.055 M 
CaCl 0.155 M //C 
الحل // ملح متعادل ( حامض قوي + قاعدة قوية ) تأین‎ 
CaCl —yCa’” + 2C 
0.155 تام‎ 0 0 


0 0.155 0.155 x2 
[Ca*] = [CaCl] = 0.155 M 
[CI] = [CaCl] x 2= 0.155 x2 = 0.310 M 
) 5 - 3 ( تمرین‎ 
-: أحسب تركيزأيونات الهيدروجين المائية في محلول يحتوي على أيوناتا الهيدروكسيد المائية بتراكيز‎ 
0.01 M/IA 
[H*] [OH] = 1 x 107 & 
—-14 
[H'] = = = 1x10 M 7 
Ht 2.0x10° M/IB 


[H*] [OH] = 1 x 10% 


+ _ 1×10 1 
[H’] = 


sg = 05X10 =5x 10 M 
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تمرين ( 3 - 6 ) أحسب قيم الدالة الحامضية ( ١م‏ ) للمحاليل الأنية :- 
x 104M //A‏ 6.0 حامض الهيدروكلوريك 


الحل // حامض الهيدروكلوريك ( حامض قوي أحادي البروتون ) 
HC| >y H’ +Cl‏ 


[H*] = [HCI] = 6.0 x 10* M 
pH = -log [H*] = -log 6 x 10* 
pH = -0.8 + 4 = 3.22 


٥8‏ 1 0.03 حامض الكبریتيك 
الحل // حامض الكبريتيك ( حامض قوي تنائي البروتون ) 
SO, —>y 2H’ + S047‏ رH‏ 
[H’] = 2 x [H2SO,]‏ 
2x 0.03 M = 0.06 M‏ = 
pH = -log [H'] = -log 0.06‏ 
..pH = -log 6 x 107‏ 
1.22 =0.8+2 -= 


تمرين ( 3 - 7 ) اذا علمت أن ١٣م‏ محلولا حامض النتريك يساوي(3.32) ماهي مولارية المحلول 


الحل // حامض النتريك ( حامض قوي أحادي البروتون ) 
HNO; 3s HH’ +NO:‏ 
[H’] = [HNO:]‏ 


pH = -log [H’] 
log [H' ] = -3.32+4-4 
= 0.68 -4 


[H*] = 4.8 x 10M 
[HNO;] = [H`] = 4.8 x10 M 
٤a)0۸١ر(ث و ١٥ض للمحلول المائي‎ ]0۳١٠[ و [٨م] و‎ ]١*[ تمرین ( 3 - 9 ) أحسب قيم‎ 
تركيزه 0 0.015 هل المحلول حامضي أم قاعدي ؟ و لماذا ؟‎ 
Ca(OH)g——sCa*” + 20H’ الحل // ر(0۳)ه٥ قاعدة قوية (ثنائية الهيدروكسيد)‎ 
[OH] = 2 x [Ca(OH)5] 
[OH] = 2 x 0.015 = 0.03 M 
poH = -log[OH] = -log 0.03 
= -log 3 xX 107 = -0.4 +2 


= 1.52 
[H*] [OH] = 1 x 10 
-1 
[H*] = = 3,3 x10 M 
3X10 


pH = -log[H’] = -log 3.3 x 10 PH = 12.48 
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e060 
)8 - 3 ( تمرين‎ 
أكمل الجدول الأتي . هل وجدت علاقة واضحة بين قيم ١م و ١٠م لكل محلول ؟ ماهي ؟‎ 
المحلول‎ [H*] [ OH’ ] pH poH العلاقة‎ 


0.15M [H’] = [HI] =0.15 [H’] [OH] =1x10™“* pH=-log[H*] pH+poH =14 pH <7 
[oH] = 6.6x10* pH=0.82  pص0=13.18 المحلىل‎ 


HI 
حامضي‎ 
0.06 M [H'1[HI]=1x10" [OH] = [RbOH] pH=log[H'] poH=1.22 pH>7 
RbOH [1= 1.6 x10 = 0.06 M pH = 12.7 المحلول‎ 
ل ل‎ 
0.02M [H'’]=2.5x10* [OH]=2[Ba(OH)] pH=12.6  poH=1.4  pH>7 
Ba(OH)z [OH] = 0.04 M المحلول‎ 


0.0003M [H*] = 0.0003  [OH-] =3.3x10 pH =3.5 poH= 10.47 pH<7 
HCIO®* 


علماً أن 105 ×1 =ط» 
1 التركيز الابتدائي للأمونيا . 27/ النسبةاالمئوية في المحلول . 3/ تركيز الأمونيا الغير متأين . 


الحل // محلول الأمونيا و١‏ قاعدة ضعيفة ( فرضية ). NH3 + HO <_> NH” + OH’‏ 


Y۷ 0 0 
Y۷ - × X X 
pH =11 
poH + pH = 14 

poH =3 


[OH] = 10°" =103 M =X 


1072 _ ى 2 ى INH, *1[OH]‏ _ 
1x10 (< 1x10‏ < و ا د ا 


[NH3] 
۷ o = 1x10 M 
-3 
100 × 0 = 


النسبة المئوية للتأين = 1 ° 
التركيز الغير المتأين من الأمونيا = التركيز الأبتدائي - التركيز المتأين 
M = 0.001 M -0.1 M=‏ 0.099 
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س // أذا علمت أن النسبة المئوية للتأين لحامض الخليك تساوي ( %2 ) و 1075 ×2 = ج) جد تركيز 


الحامض في المحلول ؟ 
الحل // حامض الخليك ۲۳١٤٥000۲١‏ حامض ضعيف ( فرضية ) *⁄ + CH; COOH— gy CH;C°C007‏ 
0 0 ۷ 
Y - x X X‏ 
کے رکیز المتاین 
النسبة المئويه للتاين = التركيز الأبتدائي × 100 
x = %2 (&‏ 100 % 
yJ 4 \‏ 
کک 1 ----------- ¥ 0.02 = X‏ 
وزاري ICH3C007 [HT]‏ _ 
کک [CH;COOH‏ ` 
X2‏ _ 5 
2x 107 = EFE‏ 
( نعوض قيمة × من معادلة (1) ) = 103 ×2 
»2 105 × 2 
y‏ 
10 105 ×2 
y‏ 
2x1075‏ 
i aan O aa‏ 
أسئله * واجب 
مثال ( 3 - 1) احسب التراكيز المولارية لأيون (832) و ايون )©٠(‏ في محلول M(‏ 0.03) 
من هیدروکسید الباريوم ؟ 9 


مثال ( 3 - 3 ) أحسب تركيز ايون الهيدروجين المائي في ( 0.10 ) محلولهائي لحامض 
الخليك و درجة التأين و النسبة المئوية لتفكك الحامض اذا علمت ان ثابت تفكك حامض الخليك 


(1.8 * 105) 


مثال ( 3 - 4 ) احسب درجة التفكك و النسبة المئوية للتأين لمادة حامض الهيدروفلوريك 

( 1۴ ) ( *10 * 6.8 = ج ) في محلولها المائي الذي تركيزه 

0.01M /B 0.1M /A 

وبين ما هي العلاقة بين النسبة المئوية للتأين و تركيز المحلول ؟ © 
و1 


واجنب 
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مثال ( 3 - 5 ) أحسب تركيز أيون الهيدروكسيد و درجة التأين للمحلول المائي للأمونيا الذي 
تركيزه M(‏ 0.2) علماً أن ثابت تفكك القاعدة الضعيفة )105 (Kb = 1.8 x‏ ؟ 


2, 


مثال ( 3 - 6 ) احسب تراكيز ايونات ١*‏ , 0۳ في ( M‏ 0.05 ) من محلول حامض النتريك ؟ 


2 


مثال ( 3 - 9 ) احسب [*1 ] , ۶۴11 , [ 0۳۸7 , P0۴۸‏ لمحلول حامض الھیدروكلوريك بترکیز 
M)‏ 0.015( ؟ 


س / قاعدة أحادية الهيدروكسيد P۳١‏ لها يساوي ( 012) و النسبة المئوية للتأين في محلولها 
المائي ( % 5 ) , احسب ثابت تفككها ؟ )ج // *10 5#( 


س / في محلول ( 0 4 ) من حامض الفينول تركيز [ *1 ] فيه ييشاوي ( 105 * 2 ) فكم يصبح 
تركيز الحامض عندما يكون [ H*‏ ] فيه (5 10 *3)؟ _(ج// (9M‏ 


س / الكتروليت ضعيف له قيمة ( 105 * 1 = ھ» ) فکم یکون ۶۳1 له عند ترکیز ( M‏ 0.1 ) ثم 
جد ٥۳1‏ له عند تخفیفه 100 مرة ؟ (@ //4,3( 


س / وجد ان الدالة الحامضية لمحلول قاعدة ضعيفة أحادية الهيدروكسيد تساوي (9 ) و درجة 
التأين في محلولها الماني = 105 * 4 , جد ثابت تفكك القاعدة ؟ ( ج // 101° * 4 ) 


واجب 
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الحامض الفقرين و القاعدة والقرينه 
التمذوب :- هي E‏ الصنف المذاب مع جزيئات المذيب . 
التحلل المائي_:-هي عملية تفاعل الصنف المذاب مع جزيئات الماء و ذلك عندما يكون الماء هو المذيب . 
حامض برونشتد :- هو الصنف الذي له القابلية على وهب بروتون واحد أو أكثر في المذيب . 
قاعدة برونشتد :- هو الصنف الذي له القابلية على أكتساب البروتونات من المذيب . 
ملاحظة |// حسب مفهوم برونشتد - لكل حامض برونشتد قاعدة قرينة تخالفه بالقوة , ولكل ٠‏ 
قاعدة برونشتد حامض قرين يخالفها . بالقوة 
الحامض القرين :- هو الجزء الموجب من القاعدة بعد اكتساب بروتون و يخالفاها من 


حيث القوة . B+ H0 <y BH’ + OH:‏ 
حامض قرين قوي ق . ض 


القاعدة القرينة :- هى الجزء السالب من الحامض بعد فقدان بروتون موجب ويخالفه من حيث القوة . 
HA <y H’ +X‏ 
قاعدة قرينة قوية e‏ 


NUNN NAN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NLN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNN NNSA NNN NNN NNN NN NNN NANAN, 


علل // الألكتروليتات القوية تتأين تأين تام بسهمؤاحد؟ 

ج // لأنها عند تأينها تعطي قرائن ضعيفة لا تتحلل في الماء و ليس لها الأمكانية على أعادة تكوين المتفاعلات 

تحت نفس الظروف . 

ج // لأنها الكتروليتات ضعيفة عند تأينها تعطي قرائن قوية ( حسب برونشتد ) تتحلل مائياً و لها الأمكانية 

للتفاعل و أعادة تكوين المتفاعلات تحت نفس الظروف . 

علل // حامض 1٤|‏ تام التأين ؟ 

ج// لأنه حامض قوي عند تأينه يعطي قاعدة قرينة ضعيفة لا تحلل و لا تتفاعل مع الماء و ليس لها الأمكانية 

لأعادة تكوين الحامض من جديد HC] —yH’+Cl‏ 

قاعدة قرينة ضعيفة حامض قوي 

علل // الأمونيا ذات تأين جزئي في الماء ؟ 

ج // لأن الأمونيا قاعدة ضعيفة عند تأينها في الماء تعطي حامض قرين قوي يتحلل في الماء و يتفاعل مع 

الماء لأعادة تكوين القاعدة من جديد . NH; + HO <3> NH, + OH’‏ 
حامض قرين قوي قاعدة ضعيفة 
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الملح :- هو الكتروليت قوي ناتج من اتحاد الجزء الموجب من القاعدة مع الجزء السالب من الحامض . 


NaCl 
ا قاعدة قوية‎ E ٤٣1 حامض قوي‎ 


NH4CI 
قاعدة ضعيفة‎ NE ملح حامض‎ 1٣1 حامض قوي‎ 
Kb 
KCN 
قاعدة قوية‎ o ملح‎ H٥N حامض ضعيف‎ 
Ka 
NH4CN 
قاعدة ضعيفة‎ Egg ST HCN _ حامض ضيف‎ 
Kb Ka 
Ka < Kb قاعد„‎ Ka > Kb حامضي‎ Ka = Kb Jدعتم‎ 


أ - ملح متعادل :- هو الملح الناتج من حامض قوي وقاعدة قوية وبعد اذابته في الماء ليس 
لأيونه السالب ولا الموجب القدرة على التفاعل مع الماء لأنها قرائن ضعيفة لذلك يبقى 
0H7 [ = ] H^ [|‏ ] في الماء فتکون 7 = P81‏ 


KC] —-—syK r Cl PH = PoH =7 
قرين ضعيف فرين ضعيف‎ 
H0 <s H+ OH: [H*]= [OH] =107 M 


علل // الأملاح الناتجة من حوامض قوية و قواعد قوية تكون قاعاية«التأثير ؟ 
ج / وذلك لعدم قدرة الجزء الموجب ولا الجزء السالب من الملح بالتفاعل مع الماء لأنها قرائن 
ضعيفة لذلك تبقی [ 0۴17 ] = [ "1 ] فيكون متعادل . 
علل // لايغير المحلول المائي لكلوريد الصوديوم لون الدليل و لايغیر ۴۴٤‏ ؟ 
علل // يعتبر المحلول المائي ل يوديد البوتاسيوم متعادل ؟ 
ملاحظة / نفس الجواب السابق . 
ب - ملح حامضي :- هو الملح الناتج من حامض قوي و قاعدة ضعيفة و بعد اذابته في الماء لأيونه 
الموجب القدرة على التفاعل مع الماء لأنه قرين قوي لذلك سوف يتفاعل مع ايونات ”0۴# الماء فيقل ] 
[ 087 فيزداد تفكك الماء لسد النقص الحاصل فيزداد [ H3‏ ] فيكون التأثير حامضي . 
NHC] 3NHY +CIT‏ 
H0O <——soOH + H`‏ 


NH; + H0  يضماح ملح‎ ] ٣ [ زيادة في‎ 
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علل / الاملاح الناتجة من حوامض قوية وقواعد ضعيفة تكون حامضية التأثير ؟ 
ج / وذلك لقدرة الايون الموجب للملح بالتفاعل مع 087 الماء فيقل [ 0# ] فيزداد تفكك الماء 
لسد النقص في [ 0387 ] لذلك سوف يزداد [ "381 ] فيكون التأثير حامضي . 
علل / يعتبر ملح كلوريد الامونيوم حامضي التأثير ؟ 
علل / تقل ۴۲٤‏ الماء بعد اذابة كمية من ملح يوديد البريدينيوم فيه ؟ 
ملاحظة / نفس الإجابة السابقة . 
اهم قوانين الملح الحامضي 


+, _ |jKwWC -1_ [KW Kb 
[HE ]= [or] = | 
اذا طلب في السؤال تركيز‎ 
PH = > [ pkw - pkb - logC |] PoH = > [ pkw + pkb + logC ] 


اذا طب PF‏ او PoFH‏ 
¬ = [ ثابت تحلل الجزء الموجب 


RED FTRIS 
. من الصيغة الكيميائية‎ -1 


. حامضي‎ PH > 7 -2 

3- يعطي في السؤال ط× . 

4- يعطي في السؤال ثابت تحلل الجزء الموجب للملح . 

ج // ملح قاعدي :- هو ملح ناتج من حامض ضعيف و قاعدة قوية و بعد اذابته في الماء لأيونه 

السالب القدرة على التفاعل مع الماء لأنه قرين قوي لذلك سوفه يتفاعل مع ايونات 1 الماء 

فتقل [ 81 ] فيزداد تفكك الماء لسد النقص الحاصل فيزداد [ 0# ]| فيكون التأثير قاعدي 
CH:COONa ıs CH:COO + Na’‏ 

H0 <ĞÖĞss H’+0OH 


زيادة في [ 0۴17 ] CH:COOH‏ 


علل / الأملاح الناتجة من حوامض ضعيفة و قواعد قوية تكون قاعدية التأثير ؟ 

ج / وذلك لقدرة الأيون السالب للملح للتفاعل مع 1 الماء فتقل 81 فيزداد تفكك الماء لسد 
النقص الحاصل فیزداد ترکیز 03۸۸٦‏ 

علل / يعتبر المحلول المائي لخلات الصوديوم قاعدي التأثير ؟ 

علل / تزداد 31م الماء بعد اذابة كمية من فورمات البوتاسيوم فيه ؟ 

ملاحظة / نفس الجواب الأول . 
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اهم قوانين الملح القاعدي 
Kw C‏ 


[H*`]= | [ OH ] = 2 


اذا طلب في السؤال تركيز 
PH = > [ pkw + pka + logC ] PoH = 3 [ pkw - pka - logC |]‏ 
اذا طب PoF gy PH‏ 
= 1× ثابت تحلل الجزء الموجب 


1- من الصيغة الكيميائية . 


4 


. قاعدي‎ P٩1 < 7 -2 

3- يعطي في السؤال × . 

4- يعطي في السؤال ثابت تحلل الجزء السالب للملح . 
د // ملح ناتج من خامض ضعيف وقاعدة ضعيفة 


NH4CN‏ ط× < a‏ قاعدي 
H€N‏ ضعیف N35‏ ضعیف طK‏ > a‏ حامضي 
Ka = Kb Kb Ka‏ متعادل 
س / بين صفة الملح N4٣‏ علماً ان 107° * 1 = Ka‏ و105 * 1.8= Kb‏ 
ج /بما انه 107° * Kb =1.8*105 > Ka=1‏ اذن الملح قاعدي 


تمرين ( 3 - 10 ) أحسب تركيز أيون الهيدروكسيد للمحلول الماش لملح سيانيد البوتاسيوم 
)Ka ))€N( = 4.9 x 10°) KCN‏ ترکیزه M(‏ 0.1). هل المخلوال حامضيأم قاعدي ؟ 
الحل // C۸‏ ملح قاعدي 


+ _ |KwKa 
H1= 


+ _ |1<10 1“ x4.9 x×10-10 
Is 1 0.1 
= ٧/49 x 10724 
“. [H*] =7 x10 
-14 
[OH] = = 1.43 x10 M 


[H*] < 1x 107 ) المحلول قاعدي‎ ( 


VOA NLNLANLNNANANANNLANNLNNNNLNNNNNANLANANANNLNLNLNLNNNLNNNANANNLNNLNLNNLANLNNNNNNNNNNNLNLNNNNN 
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س// الأس الهيدروجيني لمحلول (/0.0010) لأحد الأملاح يساوي (6) جد :- 
1 ثابت تفكك الألكتروليت الضعيف المشتق منه الملح . 


2// ( للملح ا۸ ) . 
الحل |/ 7< 6= .٠ pH‏ الملح حامض ( ملح حامض قوي و قاعدة ضعيفة ). 
[H’] ™ = 10 *"= 10 M‏ 
Kw‏ 1+ 
[H ] = |€ x HB‏ 
بالتربيع × 0.001| =106 
1 1×10 _ 12 
E‏ 10 
Kb = 107‏ 
Kw 1x1071‏ 
hl TTS‏ 
1x107‏ = 
س// أحسب ١٣م‏ لمحلول (0 0.1) كلوريد الصواديوم مضاف اليه لتر من الماء المقطر ؟ 
الحل |/ 7= pH‏ 
الماء 


بعد أضافة ا٣ج‏ (ملح متعادل ) الى الماء نحصل على محلول ملح خفيف و 7 = ١م‏ 
لأن ( ا٤ج‏ ) لايتغير في ١٨م‏ الماء المقطر . 
تمرين ( 3 - 11 ) أحسب قيمة ١٠م‏ لمحلول نترات الأمنونيوم ( 4.74 =|(3١5)۸N۳»م‏ ) بتركيز 0.5 ) 
( 0 هل المحلول حامضي أم قاعدي ؟ 
الحل // ملح نترات الأمونيوم ( ملح حامضي ) 
pH = > [ pKw - pKb - loge ]‏ 


pH = > [14-4.74- log 0.5] © 


pH => [14-4.74+ 0:3] وزارین‎ 
pH = [ 9.56 ] 2014 
pH =4.78 <7 کت المحلول حامضي‎ 
pH + poH = 14 

4.78 + poH = 14 


poH = 9.22 
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س// محلول أحد الأملاح 1) لأيونه السالب يساوي 109 و تركيزه M(‏ 0.1) أحسب :- 
1 الأس الهيدروكسيلي لمحلول الملح 2) قيمة ١م‏ لمحلول M(‏ 0.1) للألكتروليت الضعيف المشتق من الملح . 


الحل// ٠‏ (الملح قاعدي ) س = Kh‏ 
للأيون السالب للملح 
1×10 _ و„ 
1x 107 =‏ 
Ka = 1x107‏ 
.. الملح يتكون من حامض ضعيف و قاعدة قوية ( ملح قوي ) 
Kw‏ 1 
[OH]= |C x‏ 
1x10714‏ 8 
OIE TLS 1x1075‏ 
بالجذر 71° 10 [OH] = 1 x‏ 


.. [OH]=1x1053 M 
poH = -log[OH] = -log 1x103 =5 


الالكتروليت الضعيف A+*uaSHۉqG HA‏ 
المشتق من الملح 0 0 0.1 
هو ( حامض ضعيف ) -x XxX xX‏ 0.1 


Ka = [HA] x10 ` 0.1-× تهمل س4‎ 
X2 = 1x10“ ا‎ X=1x103 =[H*] 


.. pH = -log [ H"] 

= -log 1X 107 pH =3 

ملاحظة // 1 / أضافة حامض أو ملح حامضي للماء المقطر تقلل من قيمة ١٨م‏ . 
2 / اضافة قاعدة أو ملح قاعدي للماء المقطر تزيد من قيمة ١م‏ . 
س 2 |/ وضع ( | 0.5) من محلول أحد الأملاح تركيز ]0۳١٠[‏ فيه( 107 × 1 ) جد عدد مولات 
الملح المذاب اذا كان ثابت تفكك الألكتروليت الضعيف المشتق منه الملح يساوي (105 × 2) . 
الحل |/ [OH7] = 1 x 10° M‏ 
H* ][OH7] = 1 x 107‏ [ 

4ı _ 110 
[J5 1x1079 


الملح حامضي ( ملح حامضي قوي + قاعدة قوية ). — [H’] = Cx‏ 


=1x103 > 1x107 


1x105= | × بارت‎ 
1 x 107° = C x 0.5 x 10 


و 1x10710‏ 
تركيز الملح 0.2M‏ = ي 
عذد مولات الماج M=— 0.2 n =0.1 mol‏ 
(E)‏ 
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س |// الأس الهيدروجيني لمحلول أحد الاملاح = 4 و ثابت التحلل الموجب للملح = 1076 × 1 ) أحسب تركيز 
الملح 
الحل |/ .. الملح حامضي 4<7= pH‏ 
[H*] = 10" = 10 M‏ 
Kw‏ 


= الأ ا 
م۸ الايون الموجب 


1x1071 
1x10 
Kb 


Kb =1 x 10° 


+1 Kw 
[H’] = CR 
—-14 
1x10= |) × بالتربيع‎ 


1x1078 
1x10%=Cx 1x10“ 


8- 
( تركيز الملح ) MN‏ 0.01 = 1×10 = ي 


مثال ( 3- 10 ) ما قيمة ثابت,التحلل المائيالملجااخلات الصوديوم ؟ اذا علمت أن ثابت تفكك حامض 
الخليك (107 × 1.8 ))2)C1٥۳00۳(‏ واثابت الحاصل الأيوني للماء (10 × 1 = O ))w‏ 


مثال ( 3 - 11 ) أحسب قيمة ١م‏ لمحلول ملح خلانٍالضوديوم تركيزنه M(‏ 0.01) في درجة 
5C‏ علماً أن قيمة )10-5 »(Ka(CH;COOH) = 1.8 x‏ 0 


مثال ( 3 - 12 ) كم هي قيمة ١م‏ محلول كلوريد الأمونيوم تركيزط(M‏ 0.2)اذا علمت أن قيمة 
ثابت تفكك القاعدة الضعيفة (105 × 1.8 = )»6)N4(‏ . 


س |// ما عدد مولات بروميد الأمونيوم الواجب أضافتها الى (1 0.5) من/الماء المقطر لتغير ١م‏ 
الماء المقطر بمقدار (2) . علماً أن (105 (Kb(NH5) = 2 x‏ . ) چ // mol‏ 0.1( 3 
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س10 // 
ما تركيز كلوريد الأمونيوم التي عند أضافة (اص 10) منها الى نصف لتر من الماء المقطر تتغير 
1م الماء المقطر بمقدار وحدة واحدة علماً أن (105 × 1 = (N4١)ط»)‏ . 


الحل // كلوريد الأمونيوم مضاف o.‏ 7= 1م للماء المقطر 
الى الماء المقطر ا 
لحساب تركيز الملح نحسب ١۲م OP‏ 6= 7-1 1م المحلول 
بعد الأضافة و منها نحسب [*1] للملح [H'] = 10" =106 M E‏ .“ 
پڙاثرائي. 2 
.. المضاف ملح حامضي و منها نحسب وحدة واحدة ٠٠ ٠ ١‏ س ×€)  ]۳١[=‏ لولم 
1x107314 U‏ _ 6 
بالتربيع چس × )| = 106 ×1 
1x107 =C x 1x107‏ 
ا € 4 1x1012‏ 
( تركيز الملح بعد التخفيف ) C PETE = 1x10 M‏ 
لأيجاد تركيز الملح قبل الأضافة (التخفيف ) MıVı = M2V2‏ 
3- 5 10 
Mı Xoo 7 1*10 X (0.5 + 2)‏ 
Mı x 0.01 =1x103 x 0.51‏ 
تركيز الملح الأبتدائي Mı = 0.051 M‏ 


ملاحظة // 1/ المواد الحامضية تقلل من 1٣م‏ الماء المقطر . 
2 المواد القاعدية ترفع من ١٠م‏ الماء المقطر . 


أحسب 1م لمحلول خلات الصوديوم تركيزه (" 0.2) علماً أن ١٣م‏ لفحلول (" 0.1) حامض 
الخليك تساوي (3) . 


ر 
الحل // 3 CHCOOH <—> CHCOO +H -(P‏ 
لحساب ام ES NS‏ 0 0 0.1 
الملح القاعدي اڻرائي. 0.1-x X X‏ 
تحتاج الى (م)) pH =3 i OPE‏ 
[H*] = 1 x 107P"‏ 
m =x‏ 103= 
[CH3CO00 [H^] OHI = |0.1 x 1x1014‏ _ 

Ka = Cr co0H] 1 e 
as XA >. [OH] = V1 x 1071° =1x10 M 

0.1-4  لمهت‎ 

E : poH = -log[OH] = -log 1 x 107 =5 
Ka = T> =1x10 pH + poH = 14 


pH =14-5 =9 


[OH]= |C x 
Ka 
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س 12 |/ 
لتر من محلول يحتوي (امم 0.2) من حامض الخليك ١م‏ له تساوي (2.7) أحسب ١م‏ لمحلول 
( ۳ 0.2) خلات الصوديوم ؟ 
الحل |/ في هذا النوع من CH;COOH >y CH;COO +H‏ 
الاسئلة المشترك بين 0 0 0.2 
المحلولين هو ثابت x X X‏ -0.2 
التفكك ت 
0 
0.2 


== = 0.2 M 
1L 


pH = -log [H'] SE 
-2.7 = log [H’] 
-2.7 + 3-3 = log [H'[ 1L 
0.3-3 = log [H"] AOR 
“[H*]=2x103 = X س‎ | 
e س‎ 


-32 
a N: = 2 x 107° 


[oH1= (0.2 x O -/1x10@ 


2x1075 
. [OH] =1 x 103 
poH = -log 1x105 =5 
الواجب اذابتها في لتر من الماء لتتغيراقيمة ١م بمقدار‎ KN س 14 // أحسب عدد غرامات‎ 
)65 و كتلة المول الواحد من ب تساوي / قو‎ )) 2)1٥ (=5 × 10-1°( وحدات علماً أن‎ )4( 
( 3.25 / ؟ )ج‎ mo|) 


س 15 |// محلول لحامض (1۸) حجمه لتر بتركيز (" 0.2) و درجة تفككه المئوية (4%1) . 
ولتر من محلول (4۸") بترکیز (" 0.2) , أحسب ۳1م لمحلول pH e‏ 
لمحلول الملح ؟ (IAT EEF eggs:‏ 
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ما هو الأيون المشترك ؟ 
هو ايون ناتج من تفكيك الكتروليت قوي والذي يشابه احد ايونات الكتروليت ضعيف موجود معه في نفس المحلول . 
تأثير الأيون المشترك :-هي ضاهرة تقليل تفكك الاكتروليت الضعيف الناتجة عن وجود الكتروليت قوي 
يحوي احد ايونات الأكتروليت الضعيف في نفس المحلول . 
انواع الايون المشترك:- 
1 حامض ضعيف + ملحه 
CHCOOH <—> CHCOO | +H*‏ 
CH COOK yy CH;COO | +K”‏ 
الآيون المشترك 
2) قاعدة ضعيفة +املحها 
+OH’‏ 
+CL‏ 


NHa+H O0 <63> 


NHٍCL gy 
ك‎ 


(( للاطلاع )) 
3( حامض ضعيف + خامض قوي 
يهمل [ * HCN <s HFH’ +CN ] |٩‏ 
القادم من الضعيف HCL——sy FH +CL‏ 
الأيون المشترك 


4( قاعدة ضعيفة + قاعدة قوية 
يهمل [ 0۳47 + NHa+ HO 3 NH’‏ 
القادم من ۱ ۳ + KOH e K*‏ 


الأيون الملشترك 
علل// تزداد ۴۳4 لحامض ضعيف عند اضافة احد املاحه اليه؟ 
الحل"- 
HA <y H* +A:‏ 
جح . ض 
NaA——zNa” +A:‏ 
ايون مشترك ملح الحامض 
عند اضافة ملح حامض ضعيف الى حامض ضعيف يتكون ايون مشترك يعمل على تقليل تفكك الألكتروليت 
الضعيف من خلال ازاحة موضع الاتزان بالاتجاه الخلفي فيقل تركيز ايون الهيدروجين وتزداد ١٨م‏ المحلول . 
علل// يقل تفكك الكتروليت ضعيف عند اضافة احد املاحه ؟ 0 
علل// تقل م في محلول قاعدة ضعيفة عند اضافة احد املاحها ؟ 
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e060 
) 13 - 3 ( مثال‎ 
) CH;°C0°0Na ( ما التأثير الذي تحدثه اضافة (و 8.2) (امص 0.1) من خلات الصودیوم‎ 
عند‎ H* الى لتر من محلول حامض الخليك بتركيز ( ا/ امہ 0.1 ) على تركيز ايون‎ 


ka ( CHıCOOH ) = 1.8 x 10° ؟ علماأن‎ ) 25€ ( 

/| الحل‎ 
CH:COOH <—s> CH:COO: +H” 
Y 0.0 0.0 
Y-—x Xx Xx 


نحسب [*14] قبل اضافة الملح 


[H*][CH3CO0 7] 


Ka= [CH3COOH] 
1.8 x105 = ج‎ X2 =1.8×10“ 


. X=1.3 x 103 M = [H*] 

في محلول حامض الخليك قبل اضافة الملح . 

بعد اضافة ملح خلات الصوديوم الى حامض الخليك يتكون محلول يحتوي على ايون مشترك هو ٥13٥007‏ 
CHCOOH <—=> CH3COO: + H*‏ 


۷ 0 0 

Y_X X X 
CHCOONa az CH3COO’ + Na * 

0.1 0.1 01 

ايون مشترك 
يجب ان نجد تركيز الملح المضاف (0۸2 C1٥00‏ ) اما بأستخدام الغرامات او بأستخدام المولات 
m = M.V.M‏ 
M=Z =° 0.1M‏ او M= ÊS = 0.1 M-‏ 
1x82 V(L) 1L‏ 

ka = Ico Ka = 1.8 x 105 = X1] 


1.8 x10“ = 0.1 X 
. × = 1.8 × 10° 0 = ]1*[ يقلل‎ 
في محلول الحامض يعد اضافة ملح خلات الصوديوم وتكون الايون المشترك الذي عمل على تقليل تفكك الحامض فقل‎ 
تركيز ايون الهيدروجين كما لاحظنا حيث‎ 
]4*[ للحامض‎ =1.8 x 103 M 
]1*[ في الايون المشترك‎ = 1.8 × 10۷1 
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تمرين ( 3 - 12 ) 
ما هو التأثير الناتج من اضافة(ام" 0.5 ) او (ل 26.75 ) من ملح كلوريد الامونيوم الى لتر من محلول 
الامونيا بتركيز (۳ 0.1 ) على درجة تفكك القاعدة ؟ اذا علمت ان ثابت تفكك القاعدة الضعيفة 


(10 × 1.8 = طا)) علما( 0 لکلورید الامونیوم امص/و 53.5 ) H2O‏ 
الحل |/ ( قاعدة ضعيفة ) NHı<——sSNH4* + OH:‏ 
0.0 0.0 0.1 
0.1-X X X ۹ 9 N‏ 
[NH4lloOH 1] e‏ _ 
وزاري -_ Kj‏ 
[N 3] ran‏ 
x 2 -6‏ ے 5- 
X 1.8 x 10‏ سم ( x 10 ˆ 01-e‏ 1.8 
X= 1.3 x 103° M‏ .“ 
( المتأين ) 
در حة التفكاك _ التركيز المتأين للقاعدة 
ر التركيز الابتدائي 
در حة التفكك = 103 x‏ 13 
فاو 01 


درجة التفكك = 10-2 × 1.3 
بعد اضافة كلوريد الامونيوم ( )140 N‏ ) الى الامونيا يتكون محلول ايون مشترك 


H2O 
NH;<—y>NHy,” + OH: 
0.1 0.0 0.0 
0.1 -x Xx Xx 
NH4CL—y NH,’ + CL یجب ان نجد ترکیز كلوريد الامونيوم‎ 
0.5 0.5 0.5 اولاً اما من المولات او الغرامات‎ 
مشت کک‎ ٣ کک‎ ES = 0.5 = = 
ايون مشترك‎ M = = 7 =0.5M m = M.V.M 
_ 26.75 _ 
` 15 =0.5 M 
+ ك‎ 
Kb = [NH |][OH ] 
NH3 
5 ے‎ _)0.5+%(( 
1.8 x 10 0.1-×4- تهمل‎ 
1.8x105 = 5X =<X = 3.6 x< 10° M = [OHT 
المتأين بعد اضافة الملح ( في محلول الايون المشترك)‎ 
3.6 x 1076 = درجة التفكك - التركيز المتأين درجة التفكك‎ 
0.1 التركيز الابتدائي‎ 
درجة التفكك = 105 × 3.6 اقل‎ .. 
بعد اضافة الملح‎ 
360 درجة التفكك  “13210 د‎ 


x 1075‏ 3.6 
.. تقل درجة التفكك بمقدار 


.. من هذه الامثلة والتمارين نستنتج تأثير الايون المشترك . 
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س// ما هو تأثير الايون المشترك ؟ 
1 يقلل من الحامضية من خلال تقليل ]١*[‏ 
2) يقلل من القاعدية من خلال تقليل ]0١7[‏ 
3) يقلل من درجة تفكك والنسبة المئوية للتفكك للأكتروليت الضعيف 
س || PH‏ المحلول ( 01 0.01) من الفينول تساوي 6 احسب درجة تأينه عند تركيز ( 0 0.04) وما تأثير 
اضافة ( 0 0.02) من فينولات الصوديوم على قيمة ۴۳١‏ للمحلول , وعلى درجة التأين ؟ NP‏ 


جت 


فوانين الأيون المشترك 
1 محلول قاعكة ضعيفة"+ ملحها 
H2O‏ 
NHı<=a NH4” + OH:‏ 
NHCl—s NH’ + CL:‏ 
ايون مشترك 


POH = PKb + Lod pas 


[salt 


حيث هءءهط ( القاعدة ) 


٤اك(‏ الملح ) 
ملاحظة :- اشتقاق هذا القانون موجود في الكتاب . OH’ ] = Kb x‏ [ 


[ salt |] 
محلول حامض ضعیف + ملحه‎ )2 
CHCOOH <—-=aCH3COO: + H* 
CHCOONa——zCH3COO: + Na 
الملح ) ايون مشترك‎ ( sما٤‎ 
PH = Pka + log Û 7 


حيث ل أعه ( الحامض ) 


[H*]=K Ka x 
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تمرين ( 3 -13) 

احسب قيمة الأس الهيدروجيني (۴۳1) لمحلول يحتوي على N43‏ بتركيز 1 / |اmo‏ 0.15 ۾ NH4CL‏ 
بتركيز ا /اه "0.3 وقارن النتيجة مع قيمة ۴۳ محلول الامونيا ذي تركيز ١‏ 0.15 علما ان = طم 
4.74 . 


H2O g /| الحل‎ 


NH; <> NH,” + OH: ) محلول منظم‎ ( 

قاعدة ضعيفة وملحها ودا NHCI—s NH” + CL‏ 
2013 ايون مشترك 

POH = pkb + log تمهيدي‎ 


st] 


POH = 4.74 + log 2 
POH = 4.74 + 0.3 = 5.04 
PH + POH = PKW = 14 
PH = 14-5.04 > PH = 8.96 
قاعدة ضعيفة‎ )۸١( للمقارنة مع محلول الامونيا‎ 


H2O 
NH <—> NH,” + OH: 
Y 0.0 0.0 
y-X X X 
pkb = - log kb 


4.74 = -|og kb > kb = 1.8 x 10° 


Kb = [NH}][OH 7] 
[NH3] 


5 3 
1.8 x 107 = ETE TI 


X2 = 2.7 x 10> X = 1.6 x 103 M = [OH] 
POH = - log [OH] = -log 1.6x103=-0.2+3=2.8 
PH+POH = pkw 
PH +2.8 =14 P84 = 11.2 للامونيا‎ 
-: المقارنة‎ 
11.2 = للأمونیا‎ PH 
8.96 = للمحلول المنظم‎ PH 
بسبب تكون ايون مشترك يعمل‎ )N14٥1( نلاحظ ان قيمة ۴۳ للامونيا انخفضت بعد اضافة احد املاحها‎ 
. ۴۳ المتأين ) فتقل القاعدية ويقل‎ ( ]0١١[ على تنشيط التفاعل الخلفي فيقل تفكك الامونيا فيقل‎ 
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تمرين (3 - 14) 
ما تركيز حامض الخليك في محلول يحوي اضافة الى الحامض ملح خلات الصوديوم بتركيز 1 / امص 0.3 اذا 
علمت ان قيمة ۴۳١‏ المحلول كانت تساوي 4.31 ؟ علماان 105 × 1.8 = جم 


CHCOOH <——> CHCOO’ + H* /| الحل‎ 

CH:COONA yy CH:COO:’ + NA* محلول منظم (بقر)‎ 
Pka = -log ka = -log 1.8 x 10° = -0.26 + 5 = 4.74 ) حامض ضعيف + ملحه‎ ( 

PH = pka + log 


ر 
log r ETT‏ + 4.74 = 4.31 
0.3 


-0.43 = log 


ودا = 1 - 1 + 0.43- 


0.57 - 1 = log 2 


للتخلص من وه! نأخذ وه!| المقابل للطرف الأخر = 1071 x‏ 3.7 


8 


[acid] =  =0.81M 


مثال ( 3 - 14) 

أحسب تركيز أيون * و ۳م لمحلول مكون من مزيج من (1 0.1)إحامض الخليك و M(‏ 0.2) 
خلات الصوديوم علماً أن 105 × 1.8 = ج 9x106) /le‏ , 5.04( 
BSS‏ 
مثال ( 3 - 15) 


ماذا یجب يجب أن يكون تركيز كلوريد الأمونيوم في محلول يحتويإعلى أمونياٍ(4.74 = (Pkb‏ 
ریق 1 0.1 لتكون قيمة ١٨م‏ المحلول تساوي 9.0 ؟ 


NANNING NANNANANANNANANNANNANANNANNANNANNANANNANANANNANANNANNANANANNNANNANANNANNANNANNNNNANNNEN: 


س 4 |/ 

محلول يتكون من (0.01) أنيلين Ms‏ 4.) كلوريد الأنيلينيوم أحسب قيمة ١٨م‏ في المحلول 

علماً أن (10-7 × 4 = ط)) وهل تتغير قيمة4م اذا اصیج ترک کور الأنيلينيوم (0 0.01) 
PEE‏ ( ج // 10 ,9.4( 


O © 
2 ك سے‎ 
cD 
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سابعاً // محلول بفر 
محلول بفر // هو محلول حامض ضعيف وملحه او قاعدة ضعيفة وملحها والذي يقاوم التغير في 


. بعد إضافة حامض قوي او قاعدة قوية‎ ۳4 
PH = Pka + log حامض ضعیف + ملحه ا‎ 1 
بعد إضافة حامض قوي‎ ))4 
HCN <s H*+CN ۰ 
NaCN 3 Na’ + CN f LL 
HCl —_,y H+ CF ت„‎ 
قل‎ 
PH = Pka + log ا‎ 
بعد إضافة قاعدةرقوية‎ )) 8 
HCN <s H’+CN ™ jy 
NaCN 3y Na’ + CN: ا‎ 


NaOH—y Nat OH: قوية‎ 
[ Salt ]+f OH] 


PH = Pka + log [Acid ]-| OH] 
قل‎ 
[ salt | ا‎ 
PoH = Pkb + log قاعدة ضعيفه + ملحها‎ )2 
[base | 


۸ )) بعد إضافة حامض قوي 
NH: + H0 <s NH, + OH°‏ 
NHC] 3y NH + i‏ 
H+ CT‏ »و HCl]‏ 


[ Salt ]+[ H*] 
PoH = PkDb + log Tsase]-[ FH] 


8) بعد إضافة قاعدة قوية 
NH + H0O <s NH’ + OH‏ 
NH4C]——3yNH4 +‏ 
NaOH sy Na’ +OH:‏ 


8 [ Salt ]-[ OH] 
PoH = PkDb + log [hase 1+[ OH] 
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كيفية حساب [ H1‏ ] للحامض القوي المضاف او تركيز [ 0٣17‏ ] للقاعدة القوية المضافة . 


1 اذا كانت الإضافة ب ( المول ) ME‏ 
[OH] sl [H*]‏ 
2) اذا كانت الإضافة بالغرامات M1‏ . ۷ .1 = "۳ 
ی سے 
[OH ]S[H' |]‏ 
3 اذا كانت الإضافة تركيز مع حجم فنستخدم قانون التخفيف ر۷ M2‏ = ۷ × 


[OH] sl[H*] 
) 86a)01(د‎ , C2)01(2 , 1250 ( ملاحظة // اذا كان الحامض او القاعدة المضاف مثل‎ 
2 × فيجب ان يضرب التركيز‎ 
بعد إضافة ا1 من حامض‎ ) ٥۳١ ( مثال ( 16,3 ) اكسب قيمة الاس الهيدروجيني‎ 
0.1 0M 10,ءالئ لتر من محلول بفر مكون من حامض الخليك بتركيز‎ “N الهيدروليك تركيزه‎ 
۴) 2(= 474 ان‎ ًاملغ٠0.1‎ M وخلات الصوديوم بتركيز‎ 


// الحل‎ 
ترکیز [ * ۲ ] للحامض المضاف‎ 
Salt ]-[ H^ 
PH = Pka + log IL Mı Vı = Mz Vz 
8 0.1-0.01 EGS 
PH = 4.74 + 1E o1 10 TT M2 *1 
PH = 4.74 + log M2 = 0.01 M = [H^] 


PH = 4.74 + log 9 -log U1 
PH = 4.74 + (0.95 -1.05 ) 
PH = 4.74 - 0.10 

PH = 4.64 
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تمرين ( 3 - 15 ) احسب قيمة الاس الهيديروجيني ( ۲۴ ) 
أ) للتر من محلول بفر مكون من الامونيا بتركيز M1‏ 0.1 و كلوريد الامونيوم بتركيز M1‏ 0.1 
ب) لنفس محلول بفر لكن بعد إضافة 11 من محلول حامض الكبريتيك تركيزه "N‏ 10 ثم احسب 


مقدار التغير في P۳١‏ وناقش النتيجة علماً 4.74 = ا)۴ 


الحل // 
أ )) نحسب ۳1 للأيون المشترك 


PH =14 - POH 
= 14-4 
PH, = 9.26 
ب) بعد إضافة 12904 يتكون محلول بفر‎ 
ترکیز [ * ۳1 ] للحامض المضاف‎ 
Mı V1 = M2 V2 


10*1 - MM *1 


1000 
M2 = 0.01 M 
H2SO, 3S 2H” + SO4? 
0.01 0.0 0.0 
0.0 0.02 0.01 
[ H’ ] = 0.02 M 


APH نحسب‎ 


[ base ]-[ H*] 


[ salt |] 
[base | 


POH = 4.74 + log 
POH = 4.74 


PoH = Pkb + log 


+ 
POH = Pkb + log LA J 


0.1-0.02 
0.1-0.02 
0.12 


POH = 4.74 + log — 


PH = 4.74 +log3 —-log2 
PH =4.74 + (0.4 -0.3 ) 
PH =4.84 
PH» = 14 - POH 
= 14 - 4.84 = 16 


POH = 4.74 + log 


APH = PH - PH, 
= 9.16 -9.26 =-1 


نلاحظ ان ۴1H‏ بعد إضافة الحامض قد قلت بمقدار قليل جداً بسبب وجود الايون المشترك . 
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س / احسب مقدار التغيير في ٥۳١‏ بعد إضافة "N‏ 0.01 هيدروكسيد الصوديوم الى لتر من محلول 
بفر مكون من حامض خليك وخلات الصوديوم تركيز كل منهما ( 0M‏ 0.1 ) علماً ان 


log11 = 1.04 log3 = 0.47 log1.8 = 0.26 Ka = 1.8 * 1035 
// الحل‎ 
APH = PH2 — PH, للأيون المشترك‎ ١0٨١ قبل إضافة‎ P1 نحسب‎ 
PH = Pka + log ) حامض ضعيف + ملحه‎ ( 
_َ 0.1 & _ّ 
= 4.74 + log ر‎ | Pka = -log Ka 
PHı = 4.74 ا‎ = -|0£ 1.8 * 105 


(0.26-5)- = 2014 
دور ثالث 
4.74= 


نحسب ر۴۳1 بعد إضافة ١0۳هل‏ لمحلول بفر 
تركيز [ 0۳١7‏ ] للقاعدة المضافة 


3 [ Salt ]-[ OH] ٤ ٤ 
PH» = Pka + log [hase ]+| OH] NaOH x3 Na + OH 
= 4.74 + 0.01 0.0 0.0 
= 4.74 + ع10‎ 0.0 0.01 0.01 
= 4.74 +log 11 - log 9 !!! انتبه‎ 
= 4.74 + (1.04 - 0.954 ( لم يعطي في السؤال 9 عه! وانما اعطی 3 ها‎ 
PH) = 4.84 Log9 = log37 = 2log3 = 2* 0.477 = 0.954 


۸P٣ نحسب‎ 
APH = PH, - PH, 


التغير موجب لأن المضاف قاعدة 5 = 4.74 - 4.826 = 
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س /نصف لتر من محلول H1€۸ 0.1 M‏ و CN 0.3 MN‏ احسب ۸٥۶۳‏ عند إضافة امم 0.025 
من 12504 علماً ان 9.31 = )م 0.48 = 3 lo‏ 
لحل // APH = PH» - PH,‏ 
نحسب ,۴1 للأيون المشترك ( حامض ضعيف + ملحه ) قبل تضتفة ر150 
salt |]‏ [ 


PH = Pka + log (SS 
0.3 9 
= 9.31 +108 TG 
STE 
= 9.31 + log3 2015 
= 9.31 + 8 تمهيدي‎ 
PH, = 9.79 
بعد إضافة 12504 محلول بفر‎ P۳12 نحسب‎ 
١2504 الإضافة بالمولات من حامض‎ 
[ Salt ]-[ H^] 0.025 
PH2 = Pka + log gt] MaH,so, = = e 0.05 M 
= 9.31 + 10 HSOjs 2H" + SO47? 
= 9.31 + ع10‎ 0.05 0.0 0.0 
PH =9.31 0.0 0.05*2 0.01 
0.1 M 
APH = PH2 - PH, ۸P نحسب‎ 


= 9.31 -9.79 =-8 


القيمة سالبة لأن المضاف حامض 


س / 
احسب ۸۶۳1 بعد إضافة ( M‏ 0.01 ) 12504 الى محلول بفر مكون من احامضالخليك وخلات 
الصوديوم تركيز كل منهما ( 0M‏ 0.1 ) علماً ان 105 * 1.8 = ۸a‏ 


(-0.177//¢) 1log£2=0.3 log 3 = 0.47 log 1.8 = 0.26 
© © 
ودای‎ 
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احسب ۸۶۳ بعد إضافة ( M‏ 0.025 ) محلول د(0۳)ه8B‏ الى لتر من محلول مكون من M‏ 0.1 
Kb = 2 * 105 ùl ÎalE NH4CI 0.3 M s NH3‏ 


Log 2 = 0.3 log 3 = 0.477 log 1.6 = 0.2 
APH = PH» - PHı للأيون المشترك‎ P1, الحل // نحسب‎ 


[salt] salt | 


( قاعدة ضعيف + ملحها ) قبل إضافة ر(8a)01‏ . POH = Pkb + [og‏ 


[base ] 
= 4.7 + log © 3۵ Pkb = -log Kb 


= 4.7 +log 3 ودار‎ =- |0 2 * 107 
= 4.7 + 0.47 2015 =-) 0.3-5 ( 
POH = 5.17 = 4.7 
PH, = 14 - POH =14-5.17 =3 
لمحلول بفر‎ 8a )01( نحسب ۴12 بعد إضافة‎ 
Salt ]-[ OH 
POH = Pkb + lo ا 0 ا ا‎ 
0.3-0.05 
e 0.1-0.05 
= 4.7 +10 للقاعدة المضافة‎ | 01٠ 1 نحسب تركيز‎ 
= 4.7 +log 6 Ba(OH) 7Z Ba’ + 20H: 
= 4.7 + 0.2 0.025 0.0 0.0 
POH = 4.9 0.0 0.025 0.025 * 2 
PH2 = 14 — POH = 0.05 M 
= 14-49 =1 
APH = PH = PHı ۸PH نحسب‎ 


القيمة موجبة لأن المضاف قاعدة  -7‏ 9.1-8.83= 
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س // احسب قيمة ۴۳ 
1 لتر من محلول بفر مكون من الامونيا وكلوريد الامونيوم بتركيز ( M‏ 0.1 ) لكل منهما . 
2) بعد إضافة ( 2۳1 ) من محلول هيدروکسيد الصودیوم ترکیزه ( M‏ 5) 
ثم احسب ۸°۶4 علماً ان 105 * 1.8 = log11 = 1.04 log3 = 0.477 log1.8 = 0.26 Kb‏ 
الحل// ( قاعدة ضعيف + ملحها ) قبل إضافة ,)83(0141 POH = PKb + log Û‏ 


ase ] 


= 4.7 + log ج‎ 5 Pkb = -log Kb 


POH =4.74 وري‎ = - log 1.8 * 107 


= 4.7 + 0.17 =-)0.26-5( 
2016 
POH = 5.17 = 4.4 
PH, = 14 - POH = 14-24.74 =6 


2 ) نحسب بعد إضافة 0ه" يتكون محلول بفر 
تركيز [ 0۳١٠7‏ ] للقاعدة المضافة 


[ Salt ]—-[ OH ] = 
POH = Pkb + 108 r ase1+| OH] Mı Vı = M2 V2 
_ 0.1-0.01 1 
SA DE001 10 1000 
= 4.74 + log M2 = 0.01 M = [ OH] 


انتبه !!! 1 log 9 —- log‏ + 4.74 = 
لم يعطي في السؤال 9 عه! وانما اعطی 3 عه|ا ( 1.04 -0.954 ( + 4.74 = 
6 - 4.74 = 


POH = 4.654 


Log9 = log37 = 2log3 = 2* 0.477 = 4 


APH نحسب‎ 


APH = PH2 — PHı 


9= 9.26- 9.35 = 
القيمة موجبة لأن المضاف قا 
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شن ر ئر من محلول يحوي على 0,04 حامض ضعبف ى 0,02 ملخة ماغند مولات 


2( )ها اللازم اضافتها الى المحلول لتصبح P۳١‏ تساوي 5.3 
log 2=0.3 , Pka=5‏ 


// الحل‎ 
[salt] [ oH] 
+ ا‎ 
PH = Pka + log [acid ]-[ OH] 
_ 0.02+ OH7] 
ا‎ 108004-10 -] 
_ ,__0.02+[OH7] 
5.3-5 = 1 ET or 1 
_ ,___0.02+[ OH] 
0.3 = 108004 [ OH] 
_ ,___0.02+[OH7] 
log 2 = 1o0 o4 [ OH¬] 
0.02 + [ OH] = 0.08 - 2[OH |] 
3[ OH ] = 0.06 
[ OH] = 8 = 0.02 M 
Ca(OH): ا‎ Ca’? + 20H: 
¥ 0 0 
0 y 2y 
[OH |=2y 
_ 101-1 2 
ج‎ 2 2 
= 0.01 M ك‎ [ Ca(OH)» ] 
= 0.01 mol ۷ = 11 لأن‎ 


س /احسب قيمة ۲۳ 3 
1 للتر من محلول بفر يتكون من ™ 0.1 حامض الخليك و 0.110 خلات الصوديوم 


2) لنفس المحلول بعد إضافة ( 1g‏ ) من N20۲4‏ ( 01"/ع 40 = )[M‏ الى لتر من ادلو 
3) احسب APH‏ ثم ناقش النتانج ار اتی 


“APH = 0.2 // ¢) log 2= 03 log 1.6 = 0.2 ۸a =2 * 1075 علماً‎ 


س / لتر من محلول امونيا دالته الحامضية 11 ودرجة تفكك الامونيا فيه 0.02 احسب 


9 ا 
PH (1‏ بعد إضlغة NH4CI 0.1 mol‏ ) چ // 9( GP‏ 
PH )2‏ بعد إضافة امم 0.05 ۸0۳ الى المحلول المتكون اولاً ( ج // 9.6) ج 
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محاليل الحالات الخاصة ( محاليل التعادل ) ا 
هي محاليل تنشأً من خلط او اضافة او تفاعل مادتين لايتكون بينهما ايون مشترك بشرط ان يكون الناتج المتكون 
من خلط هذه المحاليل ضمن ما درسناه من محاليل وهي : (الحوامض الضعيفة , القواعد الضعيفة , الاملاح 
المتعادلة , الاملاح القاعدية , الاملاح الحامضية , محاليل البقر ) وتحسب ٥١‏ لهذه المحاليل حسب ما درسناه في 
هذا الفصل بعد تحليل نوع المحلول الناتج . 
انواع محاليل التعادل :- 
الناتج 
1 حامض قوي + قاعدة قوية ملح متعادل 
2) قاعدة قوية + حامض ضعيف س ملح قاعدي 
3 حامض قوي + قاعدة ضعيفة س ملح حامضي 
4 قاعدة قوية + ملح حامضي قاعدة ضعيفة 
5 حامض قوي + ملح قاعدي س حامض ضعيف 


ملاحظات -٠‏ 
1 في اسئلة التعادل بين مادتين يجب المقارنة بين كميات المادتين لان المحلول الناتج يعتمد على كمية 
المادة الاكبر . 


2) اذا كان حجم المحلول واحد لتر فيمكن المقارنة بالتراكيز المولارية . اما اذا كان لكل مادة حجم 
سواء ب(ا.) او باللتر فيجب المقارنة بالكميات ( المولات والملي مولات ) وليس بالتراكيز 


المولارية . 
3) يمكن عدم تحويل الحجم من وحدة (اص) الى وحدة (1) في هذه الاسئلة (حسب حل المنهج) على 
قا س د 
ml L‏ 


1 حامض قوي + قاعدة قوية : 

هذا النوع من تفاعلات التعادل ينتج ملح متعادل وماء ويمكن تحديد هوية هذا المحلول حسب كمية كل 
من الحامض القوي والقاعدة القوية 

۸ا كانت كمية الحامض مساوية لكمية القاعدة فالمحلول الناتج متعادل و((7 .))٥۳١=‏ 

8 )اذا كانت كمية الحامض اكبر من كمية القاعدة فأن المحلول حامضي ويمكن حساب [*1] الزائد في 
المحلول من العلامة للقاعدة [0۳17] - للحامض ]۳١*[‏ = الزائد (المتبقي) ]١*[‏ . 

)اذا كانت كمية القاعدة اكبر من كمية الحامض فأن المحلول قاعدي ويمكن حسشاب ]01١[‏ الزائد او 
المتبقي في المحلول من العلاقة للحامض [*1] - للقاعدة ]0۳١٠[‏ = الزائد [0۳7] 
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متال// احسب ٥۳1‏ لمحلول ناتج من مزج ا20۳ من 0.01۷ من حامض الهيدروكلوريك مع 
اص 10من M‏ 0.02 هیدروکسید البوتاسیوم ؟ 
الحل// التفاعل تفاعل تعادل حامض قوي قاعدة قوية 
HCl] s<H'+ CL M.V 0.01 x 20 = 0.2 mmol‏ 


NaOH—_yNA* + OH: M.V 0.2 x 10 = 0.2 mmol 
0.2 x 10 = 0.2 mmol 


كمية الحامض = كمية القاعدة فالمحلول متعادل 
س // احسطب قيمة P۸‏ لمحلول ناتج من مزج ( ا 0.02) حامض هيدرويوديك مع (0:0170) " 
هيدروكسيد الصوديوام في وعاء حجمه لتر ؟ 
الحل // التفاعل من نوع تعادل ( حامض - قاعدة ) 


.٠‏ الحجم= (11) ١‏ .. لانحتاج للمقارنة بالمولات وانما نقارن بالتراكيز المولارية 
Hz H’"+I‏ 
0.0 0.0 0.02 
0.02 0.02 0.0 
NaOH—zy Na” + OH‏ 
كمية الحامض < كمية القاعدة 0.01 0.01 0.01 
[H*] <‏ الحامض < [OH]‏ للقاعدة .. المحلول حامضي 


]١*[ للحامض[*1] = الزائد‎ - ]0۳١7[ للقاعدة‎ 
]۳۸*[ الزائد‎ + 0.02 - 0.01 = 0.01 
PH = - log [H’] = -log 0.01 = -log 1 x 101 =1 


س/ تم خلط ام50 من 0.1٧0‏ هيدروكسيد الصوديوم مع ا100 من 0.1۷ حامض الهيدروبروميك O‏ 
في اناء واحد جد قيمة ۳١‏ المحلول الناتج بعد الخلط . 


2) حامض ضعيف + قاأعدة فوية 
هذا النوع من تفاعلات التعادل بين حامض ضعيف وقاعدة قوية يعطي ملح قاعدي ويمكن حساب ۴۳١‏ للمحلول 
حسب كمية الحامض والقاعدة ٠‏ 
A‏ / اذا كانت كمية الحامض الضعيف والقاعدة القوية متساوية فأن المحلول الناتج ملح قاعدي ولايوجد متبقي 
لذا نحسب ۴1 المحلول حسب قوانين الملح القاعدي 
KOH + HCN.—y KCN + HO‏ 
0.1mol 0.1mol 0.1mol‏ 
ملح قاعدي 
[KOH] = [HCN] = [KCN]‏ 


ویحسب ٥1‏ من قانون الملح القاعدي 


PH = [pkw + pka + log CJ]‏ او 
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B‏ / اذا كانت كمية الحامض الضعيف اكبر من كمية القاعدة القوية فيتكون محلول منظم يحوي ايور ايون مشتر 


ناتج بين الملح المتكون والحامض المتبقي في المحلول 
KOH + HCN——yKCN + HO‏ 


0.1mol 0.2mol 0.0 0.0‏ 
0.1+ 0.1-— 0.1-— 
0.1mol 0.1mol‏ 0.0 
ملحه يون مشترك حامض ضيف 
محلول بقر 


ويجب 1ع المحلول حسب قانون البشر ( حامض ضعيف + ملحه )ا عه| + جم = PH‏ 


س / ا250 من 0.1٧۷‏ هيدروكسيد البوتاسيوم اضيف الى ا250 من & 
M۷‏ حامض الخليك جد.[+۳1] للمحلول الناتج بعد الاضافة علماً ان کہ 7 
KA =. 1x107‏ | 22| وزاري 
3 قاعدة ضعيفة + حاهض قوي a‏ 
هذا النوع من تفاعلات التعادل يعطي ملح حامضي ويحسب ٥1١‏ لهذا المحلول الناتج حسب كمية 
الحامض والقاعدة -٠‏ 
A۸‏ / اذا كانت كمية الحامض = كمية القاعدة فالناتج ملح حامضي ولايوجد متبقي وتحسب ٥٣‏ 
حسب قوانين الملح الحامضي الناتج 


H0 
NH; + HCl——3sNHر4CL‎ + HO 
0.3mol 0.3mol 0.3mol 


[INH»] = [HCL] = [NH4CL] 
المحلول حسب قوانين الملح الحامضي‎ ۴١ وتحسب‎ 


[H^] = Cx‏ اما 


PH = ٣ [pkw = pkb - log c]‏ او 
8 / تكون محلول ايون مشترك (بش) 
4 حامض قوي + ملح قاعدي 
HCL + NaCN—> HCN + NaCL‏ 
(حامض ضعيف) 
۸ / اذا كانت كميات الملح والحامض متساوية فالناتج حامض ضعيف ويحسب ٥١‏ المحلول من 
قانون الحامض الضعيف الناتج 
8 / اذا كانت كمية الملح اكبر من كمية الحامض فيتكون محلول ايون مشترك بين الحامض 
الضعيف الناتج والملح المتبقي ويحسب ١‏ للمحلول من قانون بثر (حامض ضعيف + ملحه) 
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65 قاعدة قوية + ملح حامضي 

NaOH + NH,CL—> NH3 + NaCL + HO 
. اذا كانت كمية الملح والحامض متساوية فالناتج قاعدة ضعيفة ويحسب 1 من قانون القاعدة الضعيفة الناتجة‎ / A 
اذا كانت كمية الملح اكبر من كمية القاعدة فيتكون محلول بفر بين القاعدة الضعيفة المتكونة‎ / 8 
من قانون البقر (قاعدة ضعيفة + ملحها)‎ ٥١ والملح المتبقي ويحسب‎ 
) 0.1 حامض خليك الى ( اص 20) من‎ ) 0.2 M1 ( س / احسب ۸۶۳ بعد إضافة ( 1ص 20 ) من‎ 
(log 1.8 = 0.25 ) Ka = 1.8 * 105 ان‎ Îne NaOH M) 


APH = PH2 - PH, // الحل‎ 
PH, ×Na0۳ للقاعدة القوية‎ 
NaOH 3sNa’ + OH: 
0.2 0 0 0 00 ا‎ 
. 1 8 
0 0.2 0.2M <» ‌ 
PoH = - log [ OH] PP 
= - [0g 2 * 101 e ES 
=- )0.3-1( SS 
= 0.7 E RL 
PHı = 14 - POH E ۰ 
SY 
PHı = 13.3 
PH? للمحلول بعد المزج‎ 
CH:COOH NaOH 
Mı Vı = M2 V2 Mı Vı = M2 V2 
0.2 * 20 = M> * 40 0.1 * 20 = M2 * 40 
M2 = =0.1M M2 = = 0.05 M 
CH:COOH + NaOH sy CH:COONa + H0 
0.1 0.05 0 
0.05 0 0.05 
8 و ايون مشترك‎ 
PH = Pka + log ا‎ Pka = - log Ka 
= 4.75 + |0 = - 10g 1.8 * 105 
APH = PH2 - PH! =-)0.25-5( 


= 4.75 - 13.3 = -5 =4.75 
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س // احسب ۸۴۳H‏ بعد إضافة ( اص 20 ) من ( Na0H⁄ ) 0.1 M‏ الى ( اص 20 ) من ( M‏ 0.2 ) 


log 1.8 = 0.26 lo 2 =0.3 حامض خليك 105 * 2= ھ»)‎ 
APH = PH2 - PH! // الحل‎ 
PHı للحامض الضعيف‎ 
CHCOOH <> CH;COO-’ + H* 
0.2 0 0 o. 
0.2-۸ X X چ‎ 1 > 
2+103 = ١ pF 
X2 = 4 * 10° 3 OS 
n AAA 
PH = - log [ H` ] ا‎ 
=-|0£ 2 * 107 e 
-=-)0.3-3( 
PH = 2.7 
CH:COOH NaOH 
Mı Vı = M2 V2 Mı Vı = M2 V2 
0.2 * 20 = M2 *40 0.1 * 20 = M2 * 40 
M2= ك‎ =0.1M M2 = = 0.05 M 
CH:COOH + NaOH ڪ——‎ CH:COONa + H0 
0.1 0.05 0 
0.05 0 0.05 
\ ايون مشترك‎ 
PH» = Pka + log Û Pka = - log Ka 
[acid ] 
PHz = 4.74 + log = -10£ 1.8 * 105 
PH2 = 4.74 =-) 0.26 -5 ( 


APH = PH2 —- PH! 
=4.74-2.7 == 4 = 4.74 
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الدوبانيه و تابت حاصل الدوبان 
تم تصنيف المواد حسب ذوبانيتها في بداية الفصل و قد أشرنا الى المواد الشحيحية الذوبان و 
التي تخضع عملية ذوبانها في الماء الى حالة اتزان تنشأً بين الجزء الصلب ( الغير ذائب ) و 


بين الأيونات الناتجة من تفككه . CaCOg<—y(Ca*”7 + CO272‏ 
المادة المتفككة اتزان المادة الشحيحة 
( الأيونات المتفككة الذائبة ) ( الغير متفككة ) 


الذوبانية المولارية :- هي عدد مولات المادة التي تذوب في لتر واحد من المحلول المشبع للمادة عند 
الأتزان بين المادة الصلبة و محلول المادة و يرمز للذوبانية المولارية بالرمز ( 8 ) . 
شا“ FAs‏ 1 
ثابت حاصل الدوبانیه '"' میئ) 
هي الكمية الناتجة من حاصل ضرب التراكيز المولارية ) عند حالة الأتزان ( للأيونات الناتجة من 
تفكك المادة شحيحة الذوبان كلا الى أس مساو لعدد المولات في المادة . 
AgC| v> Ag’ +Cl:‏ 
ذائب ذائب راسب صلب 
S S‏ ( غير ذائب ) 
[Ag [C1]‏ 
AgCI‏ 
ترکیزها ثابت = 1 Ksp = [Ag*][CI]‏ 
التوازن هو توازن ذوبان 
لذا نكتب العلاقة بالشكل التالي 


اوه مادة صلبة غير ذائبة = Keq‏ 


Ksp = SXS 
= S2 
Cas(PO0,) «uy 3Ca* + 2PO 
3S 2S 
Ksp = [Ca*] [ PO, 1 
= )38 (3 xX ) 2(7 
Ksp = 108 S2 
علل // تختلف المواد في قابلية ذوبانها في الماء ؟‎ 
ج // تختلف المواد في قابلية ذوبانها أعتماد على الفرق في مقدار الطاقة اللازمة لكسر الأواصر الرابطة بين‎ 
الأيونات المكونة و الطاقة الناتجة لأنتشار هذه الأيونات في الماء ؟‎ 
س |// علام تعتمد قابلية ذوبان أي مادة أيونية في الماء ؟‎ 
ج // تعتمد قابلية ذوبان المواد الأيونية في الماء على الفرق في مقدار الطاقة اللازمة لكسر الأواصر الرابطة‎ 
. بين الأيونات المكونة للمادة و مقدار ما ينتج من طاقة نتيجة أنتشار الأيونات في الماء‎ 
-٠ س أكتب علاقة تابت حاصل الذوبان للأملاح الشحيحة التالية‎ 
Fe(OH)3 // 5 Zn(OH)»2 // 3 BaSO, //1 
AgCrOs+ // 6 ر‎ CaFz // 4 PbSO,4 // 2 
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و تحسب الذوبانية المولارية ب ( ا / امص) . 
أما الذوبانية الغرامية فتحسب ب (1/و). 
و لتحويل الذوبانية الغرامية الى ذوبانية مولارية تستخدم العلاقة : 


الذوبانية الغرامية للمادة 


لذو بانية بة للمادة = 
و المولاري الكتلة المولية للمادة 


3 = 

, 28.M 
uy 4 ملا مضل‎ 1 

يمكن التعرف على الملح الشحيح الذوبان من وجود التعابير التالية ( ثابت حاصل الذوبان , محلول مائي مشبع , 
الذوبانية المولارية , حالة الأشباع ) . 
تمرين ( 3 - 17 ) 
أحسب الذوبانية المؤلارية بدلالة /١(‏ ن ) لملح كلوريد الفضة ( امص / و 143.5 = M‏ ) في 
محلوله عند حالة الأتزانڻ اذا علمت أن 10-1 × 1.8 = (اA۸9€)مء)‏ 


AgC| <s 5Ag*+Cl /| الحل‎ 
S S 

Ksp = [ Ag’ ][ CI ] 

Ksp = SX S 

1.8 x 101° = S2 


S=1.34x105 M 
الذوبانية (ا/و)‎ = S8 × M 
الذوبانية ( ا / و)‎ = 1.34 × 105 ×» 5 
= 1.93 x103 g/L 
۸و2٥۲0+ تمرين ( 3 - 16 ) اذا علمت أن لتر واحد من المحلول المشتبع لكرومات الفضة‎ 
يحوي (و 0.0215) من الملح أحسث ,ثابت حاصل الذوبان لهذا‎ ) M = 332 و‎ / moاe‎ ( 


الملح ؟ 
الحل |/ Ag2CrO, <3 2Ag* + CrO47‏ 
لتر واحد من المحلول () 5 
52 
المشبع يحوي على = (0) 5 
mol‏ 
x105 mol/L ( 0.0215 3 )‏ 6.47 = 
[Ag+] x [CrO,7]‏ = 
x) S(‏ ”(25)= 
Ksp = (2 x 6.47 x 105 )2 x ( 6.47 x 105 )‏ 
2 × 1.1 = 
مثال ( 3 - 18 ) 


أحسب قيمة ثابت حاصل الذوبان مء) لملح كبريتات الباريوم أذا علمت أن لتر واحد O‏ 
من محلوله المائي المشبع يحوي ( و 0.0025 ) من ملح ( 84804 ) الذائب تت 
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س |/ 

وجد أن قيمة ثابت حاصل الذوبان للمحلول المائي المشبع ل ۴2هع تساوي 1012 × 32 أحسب :- 

1 // الذوبانية المولارية للملح 0 
2 // الذوبانية الغرامية علماً أن ( ام / و 78 = a (M CaF»‏ 


الحاصل الأيوني :- حاصل ضرب التراكيز المولارية لأيونات الملح الشحيح . 

هو حاصل ضرب التراكيز المولارية للأيونات في المحلول المائي الشحيح الذوبان كل منها مرفوع 

الى أس يمثل عدد المولات في المادة و يقارن مع ثابت حاصل الذوبان لتحديد حصول الترسيب أم لا . 
و يستفاد من الحاصل الأيونى فى تحديد حصول عملية الترسيب 

۹ // اذا كان الحاصل الأيوني < Ksp‏ ) يحصل ترسیب ( 

2 // أذا كان الحاصل الأيوني = مء فالتفاعل في حالة اشباع ( أتزان ) 

3 // أذا كان الحاصل الأيوني > Ksp‏ فلا یحصل ترسیب ( يحصل أذابة ( 

ہہ نہ ہہ ل تہ یکا نہ ہملک یہ نیہ ینہ ی لہ یہ یہہ لہ یہ یہہ یہہ یہہ یہ یہی تہ یہی نیہ تمم 

س // ذوبانية او في« العاءاتساوي (0 10) .هل يحصل ترسيب أم لا لمحلول أخر يحوي 

علی أیونات * و۸ , |١‏ بترکیز ( M1‏ 107) لکل متھماا؟ 


الحل |/ 1+ Ag < > Ag‏ 
S sS‏ 
ا 103 103 
Ksp =[Ag’ ][I] (0P‏ 
x 10“ SS‏ "10 = 
راثرائی» 106 = 
و لتحديد حصول الترسيب في المحلول [Ag*]]۲]=1x109*1x×103 ٠٠0” ٠.‏ 
الأخير نحسب الحاصل 8 × 1 = الحاصل الأيوني 
الأيوني 


" حاصل ضرب تراكيز أيونات الراسب " 
خاصل ضرب اتر اکر < م 
لايحصل ترسيب 
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تمرين ( 3 - 18 ) ماهي أقل حالة حامضية ( ١٣م‏ ) لمحلول يحوي أيون الحديد ( 111 ) بتركيز يساوي 
( 0 10 × 2 ) التي اذا تم الوصول اليها او تجاوزها يبدأ راسب هيدروكسيد الحديد ( 111 ) بالظهور في 
المحلول ( 10-۴ × 5 = ی)) ۔ 


الحل |/ Fe(OH)g3S_sFe*3 + 30H’‏ 
أن أقل تركيز 103 [Fe*] [ OH `] = Kp = 5 x‏ 
لأيون الهيدروكسيد 1038 x 10°) * [OH] = 5 x‏ 2( 
يبدأ عنده الترسيب 10° OH’ ] = 6.3 x‏ [ 
یکون عندما يصل 10° [H^] x [ OH’] = 1 x‏ 
بخ . 14-— 
و وا H` 1 TT‏ [ 
أتزان بين [H*] = 1.587 x 105 m‏ 
( حاصل ضرب تراکیز 107 pH = -log 1.5 x‏ 
الایونات و ثابت حاصل الذوبان ( ہی).) -----۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔ 4799 5_۔ 


مثال 19 // آذا علمت أن تركيز أيون الفلوريد )۴١(‏ في محلول يساوي ( "۳ 102 × 2) أحسب 
أدنى تركيز من أيون الكالسيوم يكون لازماً وجودة في/الفحلول لبدء ترسيب ملح فلوريد الكالسيوم 
(Ksp =/4.9 x 1077" ) CaFz‏ . 


CaFz<ڃ—‎ yCa+2F- /| الحل‎ 
Ksp = [ Ca” ] x [ 2F ] ان ادنی ترکیز من أيون‎ 
4.9 x 107'1 =] Ca*] x [2 x 107 7 الكالسيوم لازم لبدء‎ 

4.9x10711 
[ Ca] = الترسيب نجده عندما‎ 
[ Ca*] = 1.2 x 107 ) يكون ( حاصل ضرب تراكيز الأيونات‎ 
) أكبر أو يساوي ثابت حاصل الذوبان ( می) ) (أدنى تركيز لأيون الكالسيوم‎ 


العوامل المؤثرة على الذوبانية 
1 // تأثير درجة الحرارة :- تزداد ذوبانية معظم المواد الشحيحة الذوبان بزيادة درجة الحرارة 
علل // أن ذوبان أي مادة يصاحبها أرتفاع أو انخفاض في درجة حرارة المحلول ؟ 
ج // بسبب الفرق بين الطاقة الممتصة و الطاقة المتحررة . 
2 / تأثير الأيون المشترك :-_أن وجود أيون مشترك في محلول الألكتروليت الشحيح الذوبان يؤدي 
الى خفض ذوبانية الألكتروليت الشحيح الذوبان حسب قاعدة لو - شاتليه لأنها تغير موقع الأتزان و تنشط 
التفاعل الخلفي لذا تقل ذوبانية الألكتروليت الشحيح الذوبان و يزداد الترسيب في محلوله . 
علل // تقل ذوبانية ۴2ج بأضافة ۴هل الى محلوله ؟ 
علل // يزداد ترسیب ملح يودات الباريوم باضافة یودات البوتاسيوم 


Ba(lO3) < Ba” + 21037 أيون‎ 
KIO; s<sSK*+IO03° مشترك‎ 


بسبب تكون زيادة من الأيون المشترك )|0٠7(‏ الذي يزيح موقع الأتزان حسب قاعدة لو - شاتليه 
فينشط التفاعل الخلفي فتقل ذوبانية د(4)10 8 لذا سيزداد الترسيب . 
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س 3 // ذوبانية ر80ه8 في لتر من محلول (" 0.012) N4804‏ تساوي (10° × 1) 
أحسب عدد غرامات )8450٠4(‏ في محلولها المائي المشبع ؟ 
علماً أن الكتلة المولية 8S04هع‏ تساوي (امص / كو 233) . 
الحل|/ أيون | BaSO, <3 Ba” + SO,7‏ 
مشترك Na2zSO, <—y2Na* + SO,2‏ 
Ksp = [ Ba” ] [ SO, ] = 1 x 10 (1 x 10* + 0.01 )‏ 
تهمل 107° Ksp = 1 x‏ 
BaSO, < yBa’ 7+ SO?‏ 
S S‏ 
Ksp = [ Ba’ ] [ SO, ]‏ 
1071٥ = $2‏ 
S = 105M‏ 
m=M.v.M‏ 
و 10° * 233 = 3 *1* 105 = 
تمرین ( 3 - 19 ) 
قيمة ثابتة حاصل الأذابة الملح فلواريد المغنيسثوم(0g۴2)‏ تساوي (10° × 6.5 = مء)) . 
1 // أحسب الذوبانيلة المولاراية لهذا الملخ في#الماء النقي . 
2 // أحسب الذوبانية المولارية لهذا الملحافي محلول فلوريد الصوديوم ۴ه" ( ألكتروليت قوي ) 
تركيزه ( "۳ 0.1) ثم قارن النتيجتين ؟ 
الحل |/ MgF2 <a Mg’2 + 2F°‏ 
S 2S‏ 
Ksp = [Mg ][F ]2‏ 
x 107 = 493‏ 6.5 
( الذوبانية في المحلول المائي ) S=1.8x 103 M‏ 
MgF2<————>Mg* +2F°‏ 
Y 2y‏ 
Nar sy Na’+F‏ 
0.1 0.1 
Ksp = [Mg ][F ]‏ 
x 10° = [Mg*] [ 2y + 0.172‏ 6.5 
تهمل 
x 10° = [ Mg ] ( 0.1 )2‏ 6.5 
x 103 = y ) (2‏ 6.5 
( الذوبانية في محلول الأيون المشترك ) Y=6.5x 107 m‏ 
نلاحظ أن الذوبانية المولارية في محلول الأيون المشترك أقل بكثير من الذوبانية المولارية في المحلول المائي لأن 
الأيون المشترك يعمل على خفض ذوبانية المادة لأنه ينشط التفاعل الخلفي و يقلل من تفكك الألكتروليت الشحيح . 
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مثاال (3 - 20 ) 

ما هي الذوبانية المولارية لملح يودات الباريوم 82)|0(2 (109 × 1.57 = مء)) . 
1 // في الماء النقي ؟ O‏ 
2 // في محلول یودات البوتاسیوم ۸103 بترکیز ( ا / اه" 0.02) ثم قارن النتائج ؟ 
س // ذوبانية 1٣و۸‏ تساوي M(‏ 103 × 1) في محلول ( ۸ 0.1) کلورید 0 
الصوديوم , جد ذوبانيته في محلوله المائي المشبع ؟ ا 


س آ/ أضبهةج(0.02) 1 , من يوديد البوتاسيوم (ا) الى لتر من المحلول المائي المشبع 1 2 
, فأنخفضت ذوبانية pblz‏ الى (01 .0( كما كانت عليه , أحسب ثابت حاصل الذوبان ؟ O‏ 


5 
2 


3 // تأثير الأس الهيدروجينى :-_أن قيمة ١م‏ توثر على ذوبانية المواد الشحيحة في محاليلها . 
علل // تزداد ذوبانية 014(2) و عند تقليل۲4م أو زيادة [ ١*‏ ] في محلوله المشبع 
Mg(OH)2<—-aMg*”2 + 20H°‏ 

ج // أن تقليل ١م‏ يعني زيادة [ 1 ] في المحلول مايؤدي الى اتحاد أيونات ۳١*‏ مع أيونات 0۳١٠‏ لتكوين 
جزيئات الماء و لتعويض النقص الحاصل في أيونات 04 يزيد المركب 04(2)و N‏ من تفككه أي تزداد ذوبانيته . 
علل // تقل ذوبانية 2)0١(2‏ عند زيادة ام المجلول ؟ ا000 

Zn(OH)zz_yZn*2 + 20H- 
تؤدي الى‎ ] 0۳١٠ [ والزيادة في‎ ] 0۳١٠ [ وزيادةفي‎ ] H1* [ ج // لأن زيادة ١م تؤدي الى تقليل‎ 
. تنشيط التفاعل الخلفي فيقل تفكك المركب 2)0۳1(2 فتقل ذوبانيته‎ 
ESD aS 


في محلول مائي تثبت درجة حموضیته عند (10.5 = )۶۴۳٩‏ ا 
تمرين ( 3 - 20 ) أحسب ذوبانية هيدروكسيد الخارصين في منحلول ثبت حامضيته عند : 
pH =9 (2 pH = 6 (1‏ 
أذا علمت أن ( 10-77 × 1.2 = (2۸)0۳(2)مK‏ ) ثم ناقش/النتائجا؟ 
الحل || [H*] = 10°" = 106M /| ١‏ 
[oH7 [H’] = 1 x 1074‏ 
[oH] = =1 x 10M 6“‏ 
Zn (OH tz Zn*” + 20H @‏ 
x 10° eT‏ 1 
کن Ksp = [Zn*] [OH‏ 
x 107 = [Zn*2] (1 x 10)2‏ 1.2 
[Zn] = 1.2 x10717‏ 
1x 10716‏ 


[Zn*2] = 1.2 x 10" = 0.12 M 


© 660 
PH =9 //2 
[H*] = 10" = 10° m 
[H*] [OH = 1 x 104 


[OH] = ®” =1 x 105m 
1x10 
Zn(OH)2<—zZn* + 20H 
1x1073 
Ksp = [Zn?*] [OH 
1.2 x 107 = [Zn?*] (1 x 105) 


1.2 x10717 
[Zn*”] 1x 10710 
[Zn*] = 1.2 x 107 M 
زيادة في‎ )۴۳١ = 6( في المحلول حيث في‎ ۴١ المناقشة // نلاحظ ان ذوبانية المادة قد تأثر بتغير قيمة‎ 
. محلول قاعدي نلاحظ ان ذوبانية المادة قد قلت‎ )۶۳١ = 9( الحامضية نلاحظ زيادة ذوبانية المادة اما في‎ 
بين كم مل من حامض‎ ) 1 * 104 M ( س /الذوبانية المولارية لملح 50ط في محلوله المائي المشبع‎ 
.)1*10°؟“N( بتركيز ( 0 10 ) يلجب اضافته النى لتر من المحلؤل لجعل الذوبانية المولارية‎ 150٠ 


[ نحسب اول و | ک6 ا 
نحسپ اولا مئ) 
۰ © و 
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104 10*4 وزاري‎ 
Ksp = [Pb*] [S0472] 
= ) 104(2 = 103 
PbSO,4 <a> Pb+2 | يتكون ايون مشترك‎ 1-50٠ بعد اضافة‎ ۰ 
۷ 
106 
Hر‎ SO —_y2H* 
A 0 
0 2A 
Ksp = [Pb*] [S0,72] 
1078 = 10 )۸ +; 
تهمل‎ 
A = 3” - 0.01 M = [ H2SO4] 
1076 
Mı Vı = M2 V2 ا‎ 2 0 . : 
10 * V1 =0.01*1 ا و و کے ی کک‎ 
Vv = ® - 0.11 
10 


Vı = 0.001 * 1000 =1 ML 
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بعض الأسئلة الاثرائية 
س 1 / ماهو ادنی ترکز للأیون 52 اللازم لترسیب ( 5¡ ) من محلول ر(N0 N1)‏ ترکیزه * 1) 
M (‏ 107 ؟ علماً ان قابلية ذوبان كا في محلوله المائي المشبع ( 0 10-12* 1) ؟ 


الحل // نحسب مء» لملح NiS <y Ni 7+572 Ni‏ 
S S OG‏ 
(PP‏ 10712 10712 
Ksp = [ Ni] [S7] E‏ 
رای 010 
لكي يبدأ ملح ¡5S‏ بالترسيب يجب ان يكون ٠‏ الحاصل الأيوني = مي» 


10724 [ Ni*2 ] [ S72 ] 
1024 = 107 * ] $ [ 


س 2 / ٥١‏ لمحلول 1504 يساوي 3.7 ٠‏ احسبث كتلةاطم الذي يجب اضافته الى لتر من المحلول الحامضي 
لكي يتكون محلول مشبعآهن ,56ط علماً ان« 105 = مي» و الكتلة المولية ل طم تساوي ام"/ع 207 


PbSO, < yPb* +50472 // الحل‎ 
¥ 
HرSO—‎ yy 2H 
A 0 
0 2A x 1 0 ‌ 
[H*] = 10 (0P | 
= 104 E 
= 10°3 * 104 ٿرائي.‎ 8 1 
- 2*3 i 
+ x 10-4 
[ HıSO, ] = = = 104 M =A 


Ksp = [ Pb* ] [ SO4 7 ] 
10° =y (410) | e | 
y= - 10+ M = [Pb*] 
نحسب كتلة طم من القانون‎ 
m=M.V.M 
=10**1*207 =207*10*g 
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س 3 /اذا علمت ان تركيز ايون طم لكبريتات الرصاص في محلول ( 0M‏ 0.01 ) من حامض 
الكبريتيك يساوي ( MN‏ 106 ) احسب ذوبانية »50ط في محلوله المائي المشبع ؟ 
الحل |/ PbSO, <y Pbþ* + SO47‏ 


8 نحسب مpء)‏ من محلول الايون المشترك 
H2 SO sy 2H* + S0472‏ 
0 0.01 
0.01| 0.02 0 
KsP = [Pb*] [SO,72]‏ 
0= )10+ )106( = 
تهمل 
PbSO, <—yPp* + SO,72 i.‏ 
S S N‏ 
KsP = [Pb*2] [ SO,7 ] HHS‏ 
را (5) (5) = 
ا S = 104M‏ $2 = 108 


س 4 / اذا علمت ان [ ج8 ] في المحلول المائيعالمشبع ,8250 يساوي "N‏ 1075 فما عدد مولات 
كبريتات البوتاسيوم ,۸.50 اللازم اضافتها الى لتر من المحلول المائي لخفض [ ”ه86 ] الى M‏ 10 ؟ 
BaSO,46—sBa*” + SO,72 [ Ba] = S =105 M‏ 
107 105 
Ksp = [ Ba” ] [ SO,72]‏ 
0 = 2( 105) = 
BaSO, < yBa* + SO,72‏ 


۲ ۷ QQ 
K 2S0 > 2K’ + SO, 1L 
A۸ 0 0 ي‎ 
اتی‎ > 
0 2۸ A ا‎ 


= [Ba] [S047] 
101° = 108) +A) 
تهعل‎ 


5 
م 
5 
1 


10710 
A = ¬ = 0.01M 
M= n = 0.01 * 1 = 0.01 mol 
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س 5 / جد عدد مولات حامض الكبريتيك اللازم اضافتها الى لتر من محلول مائي مشبع من 
كبريتات الرصاص ۴۵504 من اجل خفض ذوبانية الاخير من M‏ 1074 الى 0 1076 ؟ 


PbSO, <y Pppþ*7+ S0472 /| الحل‎ 
S S 
104 10*4 
Ksp = [ Pb+2 ] [ SO4* ] 
= ) 10^ (2 
Ksp = 1078 
PbS0ر‎ >u و‎ Pp 
0 ا‎ 
10° Po 
HSO د‎ y 2H* +50472 ۰ 
A 0 .يرآثرائي‎ . 
: 4 E sO 


Ksp = [ Pb*2 ] [ SO, ] 
108 = 107° (106+ A) 
تهمل‎ 
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س 6 / اذا علمت ان قابلية ذوبان د(0۲)٥۴‏ في محلول 208٨‏ يساوي MN‏ 101° علماً ان نفس 
مولات 0ه" الموجودة في المحلول لو اضيفت الى N‏ 0.005 من حامض الكبريتيك ليتم 
الحصول على محلول ۴۳ له يساوي 7 › جد مي» للمحلول ر(0۳)٥۴‏ ؟ 


الحل |/ 


بما انه محلول متعادل 7 = ٥۳H‏ 


H2SO46—32H* + SO,7? 


0.005 0 0 
0 2*0.005 0.005 
[ H* ] = 0.01 M 


]۸*[ = ] 0۳۲7 [ لذلك فأن‎ 
[ OH” ] = 0.01 M = [NaOH ] 
Fe(OH) uy Fe +20H7 


NaOH >y Na 
0.01 0 
0 0.01 
Ksp = [ Fe* ] [ OH] 
= ) 107° ( ) 2y + 10 
تهمل‎ 
= ) 107° ( ) 10*^ ( 
Ksp = 10714 


دار الاعرجی للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
١ © ©6 © mm 146 ms © © ©‏ 
mn © ©6060 © ©0‏ 


س 7 / اذا علمت ان [ طم ] للتر من المحلول المائي المشبع ل راط يساوي "N‏ 107 › جد 
عدد مولات |) اللازم اضافتها للمحلول لخفض تركيزه الى 1075 ؟ 


الحل |/ 


5S 2S 
103 2*1073 
Ksp = [ Pb*2 ] [ I7 ]2 
= (107) )2* 1072 
= 4*10 


[Pb*]=y=105M 


P| و ——-—> ر‎ pp + 


¥ 
1075 < 1 و‎ 
Ky K+ 0P 
A 0 OS 
0 A EE 
E 


Ke = [Pb] [IP __ gı ۹ AE 


4*10 = )105( ) + A۶ 
2_4 10° Ne +3 
A2 - 4*0 
A=2*107M 


== > =2 * 10*1 =2 * 10 moأ‎ 


س 8 // 3 ج 
ماهو أعلی ترکیز من 5047 یلزم اضافته الى محلول ( ا 1) من ( امہ *:10) ھن ٠‏ راجب ١‏ § 
(2ا٥8۵)‏ قبل أن یبدا (504ه8) بالترسیب . علماً أن ذوبانیته 804ه8B‏ في 0 
المحلول المشبع ( ص 105) . > ran‏ 
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المفاهيم الأساسية 


الألكتروليت ء)راه)ءء[۳ : مادة يكون لمحلولها المائي او لمنصهرها قابلية على التوصيل الكهربائي و 
ذلك لأحتوائه على ايونات موجبة و سالبة . 

الالكترولیت الضعیف )01۷ )ءء1٤٣‏ موم : مادة تكون قابلية محلولها المائي المخفف للتوصيل 
الحامض الضعيف 14ء۸ وء : حامض لا يتأين بشكل تام في محلولها المائي . 

القاعدة الضعيفة_موو8 وء : قاعدة لا تتأين بشكل في محلولها المائي . 

النظام المفتوح pe Sysytem‏ 0 : یسمی النظام مفتوحاً اذا كانت الحدود بين النظام و المحيط تسمح 
بتبادل مادة النظام و طاقته , مثال على ذلك اناء معدني مفتوح يحتوي على ماء مغلي . 

حامض احاد ئ البراؤتون : هى الحامض الذي ينتج كل جزء منه بروتون واحد فقط عند تفككه في الماء و 
يمكن ان يكون هذا الحامض قوياً و ضعيفاً , ان هذا يعني ان كل جزيء منه يحوي ذرة هيدروجين واحدة قابلة 
حامض متعدد البروتون : هو الحامض الذي يمكن لكل جزء منه ان ينتج بروتون او اكثر و على مراحل 
متعددة وغالباً ما يكون البروتون الذي ينتج في الخطوة الأخيرة ضعيف ( اضعف من البروتونات الناتجة من 
خطوات التفكك السابقة . 

التأين الذاتى للماء : هو تفاعل كيميائي ينتقل فيه بروتون من جزئء ماء الى جزئء ماء اخر ويكون ناتج 
هذه العملية في الماء النقي تكون اعداد متساوية من ايونات الهيدرينيوم ”1:0 و ايونات الهيدروكسيد 0# . 
الأس الهيدروجينى ۲١H‏ : هي طريقة ملائمة لقياس اى للتعبير عن تركيز ايون الهيدروجين خصوصاً 
لتراكيز ايون الهيدروجين الصغيرة التي تكون قيمتها اصغر او تساوي 101 بدلالة سالب لوغارتم التركيز 
المولاري لأيون الهيدروجين في المحلول ويرمز للناتج العددي لهذه القيم بالرمز ۴۲1 . 

التمذوب واورامرآاهS‏ : هي عملية تفاعل الصنف المذاب مع جزئيات المذيب . 

التحلل المائى Hydrolusis‏ : هي عملية تفاعل الصنف المذاب مع جزيئات الماء وذلك عندما يكون الماء 
هو المذيب . 

تأثير الايون المشترك : هي ظاهرة تقليل تفكك الالكتروليات الضعيفة الناتجة عن وجود الكتروليت قوي 
يحوي احد الايونات الالكتروليت الضعيف في نفس المحلول . 

درجة التفكك او درجة التأين : هي النسبة بين كمية الصنف المذاب المتفككة عند حالة الاتزان الى 
كمية الصنف المذاب الكلية . 

محلول بفر ٥٥ااں‌آاهS‏ ۲ء]]ں8 : محلول مائي مكون من مزيج لحامض ضعيف مع احد املاحه ( القاعدة 
القرينة للحامض الضعيف ) او قاعدة ضعيفة مع احد املاحها ( الحامض القرين للقاعدة الضعيفة ) ويكون لهذا 
المزيج القابلية على مقاومة التغير في الاس الهيدروجيني ( P۳1‏ ) عند إضافة كمية صغيرة من حامض قوي 
او قاعدة قوية اليه 

الذوبانية S_ر)نازطساهS‏ : هي عدد مولات المادة التي تذوب في لتر واحد من المحلول المشبع للمادة ( أي 
عند حالة الاتزان بين المادة الصلبة و محلول المادة) . 

ثابت حاصل الذوبانية مء Product‏ ityاubiاSo‏ : هي الكمية الناتجة من حاصل ضرب التراكيز 
المولارية ( عند حالة الاتزان ) للأيونات الناتجة من تفكك المادة شحيحة الذوبان كلا مرفوع الى اس مساواً لعدد 
المولات في المادة . 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
اا / چچ ۹۰۰ 
حل أسئلة الفصل الثالث 
س 1 // المعادلة الاتية تبين حالة الاتزان بين جزيئات الماء وايوناته : 
2H20) 63> H30*(aq) + OH (aq)‏ 
هل يتأئثر اتزان هذا النظام بتغير درجة الحرارة. 
ما قيمة ثابت الحاصل الايوني للماء عند درجة حرارة ©25 . وكم هو تركيز ايون الهيدروجين وتركيز ايون 
الهيدروكسيد في الماء النقي ؟ ج : 1x1077‏ 
(A) /le‏ نعم )8( 10774 = [H*] = [OH7] = 107 kw‏ 
س 2 // جد مقدار التغير في قيمة P۲٨41‏ للماء المقطر بعد إضافة كل مما يأتي الى لتر منه 
m1)‏ من 1٥1‏ ترکیزہ WM‏ 10 
للماء 7= APH = PH» - PH, PH,‏ 
( للحامض ۳H٣1‏ المخفف ) ر۸٣۴۴٥‏ 
Mı V1 = M2 V2‏ 


0 M21 
Mz = 0.01 M = [H^] 
PH2 = - log [ H` ] 
PH» = - log 107 
PH») =2 

APH = PH» - PH, 


10 * 


5= 7د22 
ب) اص 1 من N4084‏ ترکیزەه M‏ 10 
للماء 7= APH = PH» - PH, PH‏ 
(للقاعدة N08‏ المخففة ) P۴42‏ 
Mı V1 = M2 V2‏ 


1-_ - M2 *1 
1000 
M2 = 0.01 M = [ OH’ ] 


POH = -log [ OH  ] 


10 * 


POH = - log 107 
POH = 2 
PH) = 14—-POH =14—-2 =12 
APH = PH» - PHı =12-7[ =+5 


س 3 // في المحاليل المائية للمواد التالية, هل يكون المحلول حامضياً او قاعدياً او متعادلاً ؟ ولماذا؟ 
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. KCL (F) MgSO» (E) CAF» (D) CH:COOK (C) ,NazSO» (B) ,NH4CL (A) 


ج // 
(A)‏ خاش NHC‏ 
حامض قوي e‏ 
(B)‏ متعادل NA2SO4‏ -___—— 
حامضي قو SY‏ ى قاعدة قوية 
)°( عدي CH;COOK‏ 
قاعدة قوية حامض ضعيف 
(D)‏ قاعدي_ 2 €۴ 
حامض ضعيف ل کے قاعدة قوية 
(E)‏ متعادل MgSO‏ 
اکن قر ا ك قاعدة قوية 
(F)‏ متعادل ٣)]‏ 


حامض قوي ك کک قاعدۃ قوية 
س 4 / ما عدد غرامات| ( 8 C1:٥C00‏ ) ( 01ط/ع,60 = M1‏ ) الواجب اضافتھا الی اص 250 
من الماء المقطر ليصبح 1[ المخلول بعد الإضافة2.70 علماً ان وم للحامض = 4.74 


CH;COOH < >y CH;COO +H // الحل‎ 
۷ 0 0 
تهمل × - لپ‎ X Xx 
Ka = [ CH3CO007][ H^] £ x2 5 K 
[ CH3COOH] تهمل ×= ر‎ y 


Ka = 10k > =10474557> = 10°26 * 105 > =1.8 * 105 
[ H^ ] = 107P N= 1072.7+3-3 mb 100.3 * 103 =2 * 103 M =X 


2 
Ka = 
y 
1.8 * 105 2 


+ 10-6 
0ı 2M 


1.8*+1075 
m=M.V.M 
m = 0.22 * 


1000 
m =3.3g 


* 60 


( دار الاعرجي للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
ج ڪڪ 1 ج ڪڪ 
ll TT 5® (‏ لے ١‏ 
س 5 // اختر الجواب الصحيح : 
1.ان عدد مليغرامات يودات الباريوم (امص/نو 487 = M0‏ و 107 × 1.57 = مء)) التي يمكن ان تذوب في 
اص 150 من الماء النقي هي : (أ) وص 34.4 , (ب)44.4 , (ج) 9" 53.4. 
2. التراكيز المولارية لايونات *ه و 5047 في محلول مائي يكون تركيزاً لكبريتات الصوديوم فيه يساوي 0.4 
[SO42 ] = 0.4 M (Î) : aa M‏ و 0.4 = [Na*] = 0.2 M s [SO242] = 0.4 (oç) , [Na’]‏ 
[SO 47] 0.4M (e)‏ ڍڪ [Na*] = 0.8 M‏ 
3.قیم P1‏ و POH‏ لمحلول 0 0.05 هیدروکسید الصودیوم هي: (أ) ۴۳4=1.3 و۴0H=12.7‏ 
)ب( 7.0 = poH = 7.0 s pH‏ )ج( 12.7 = poH =1.3 pH‏ . 
4. أن قيمة ١0ص‏ (لمحلول نترات الأمونيوم المائية بتركيز 0.5 تساوي (أ) 7.00 (ب) 9.22 (ج) 4.78 . 
5. يكون(المزيج البفري المكون من خلط الأمونيا مع ملح نترات الأمونيوم (أ) حامضياً , (ب) متعادلاً, (ج) قاعدياً 
mg - (1) /lz‏ 53.4 )2( ج- PH = 12.7 -e (3) [Na’] = 0.8M . [SO47] 0.4 M‏ 
(4) ب- 9.22 = P08٩‏ (5) ج- قاعدي 
س 6 / ما(قيمة ۴۳1 لكل من المحاليل المحضرة بإضافة ام 10 من 1٣1‏ تركيزه M‏ 0.1 الى :- 
1) اص 10 من N408۴‏ (تركیزە M‏ 0.1 
NaOH + HC] ——3z NaCl + H2O‏ 


M.V M.V 
0.1 * 10 0.1 * 10 
1 mol 1mol 0 0 


1mol 1mol 
ملح متعادل‎ 
PH =7 بما ان ا٤ھ ملح متعادل اذن‎ 
0.1 WM ترکیزه‎ N0۳ اص 15 من‎ )2 
NaOH + HC] ¬3 NaCl + H20 


M.V M.V 
0.1 * 15 0.1*15 
1.5 mol ı 1.5mol 0 0 
-1 -1 +1 +1 
0.5 mol 0.0 1mol 1mol 
[NaOH] = کد‎ = 0.02 M = [ OH’ ] 
POH = - log [ OH ] =- |0 2 * 72 = -)0.3-2( 
POH =1.7 
PH = 14 - POH 
= 14-17 


PH = 12.3 
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3) 1ا" 10 من N۲3‏ ترکیزه ۷ 0.1 


Kb = 1.8 * 107 

NH + H([] > NH4CI 

M.V M.V Pkb = -log kb 
0.1 * 10 0.1 * 10 =- log 1.8 * 107 

1mol 1mol 0 = 4.74 

0 0 1mol 
[NH,CI ] = ® = 0.05 M 
PH = > [ Pkw ¬ Pkb - log C] 
1 


PH =7 [14-4.74-log 5 * 107] 
PH => [9.26 - (0.7-2)] = = [10.56] - 5.28 
(Kb = 1.8|* 105) 0.10 ترکیزە‎ N13 ا 15 من‎ )4 
NH; + HC] sz NHC 


M.V M.V 
0.1 * 15 0.1 * 10 
1.5 mol 1mol 0 
-1 -1 +1mol| 
0.5 mol 1mol 
ايون مشترك‎ 
n 1 
[ NHıCI ] =~ rT = 0.04 M 
n 0.5 
[NH] =~ چ‎ = 0.02 M 
_ [ salt | 
POH = PkDb + log 7 


POH = 4.74 + log 


POH = 4.74 + log2 

POH = 4.74 + 0.3 = 5.04 
PH =14-POH =14-5.04 
PH = 8.96 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى 
( 4 660 © 
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-: س 7 // أكمل الفراغات في الجدول الأتي‎ 
poH PH [OH] [H0] محلول‎ 
0.15 M ٣4| حامض قوي‎ 
0.15 M H۴ حامض ضعیف‎ 
0.06 M RbOH قاعدة قو‎ 
0.05 M °a)04(2 قاعدة قوي‎ 
0.75 M N4404 قاعدة ضعيفة‎ 
Il ج‎ 
poH PH [OH] [H:0"] محلول‎ 
13.18 0.8 6.6 * 1074 0.15 0.15 0M ۲| حامض قوي‎ 
12 2 1.02 * 1072 9.7 * 1073 0.15 M H۴ حامض ضعیف‎ 
1.22 12.7 0.06 1.6 * 103 0.06 M RbOH yg قاعدة‎ 
1 13 0.1 107 0.05 M °€2)04(2 قاعدة قوي‎ 
2.44 11.5 3.6 * 103 2.7 * 72 0.75 M NH4014 قاعدة ضعيفة‎ 
-: س8 |// أكمل الفرااغات في الجدول الأتي‎ 
[H0] pH [OH] poH رقم المحلول‎ 
3.84 1 
12.61 2 
2.0 3 
9.47 4 
Ed 
[H0] pH [OH7 poH رقم المحلول‎ 
1.5 * 104 3.8 6.9 * 10711 10.16 1 
2.5 * 103 12.6 4 * 1072 1.4 2 
79 0 11.1 1.3 * 107 2.9 3 
2.9 * 1075 4.5 3.4 * 10° 9.5 4 
-: س 9 |// أكمل الفراغات في الجدول الأتي‎ 
PKsp Ksp الملح الذوبانية‎ 
6.0 x 103° (mole/l) Ag2S 
4.06 (g/ا)‎ MgC204 
1.35 x10 (mole/l) SbzS3 
0.02 (g/ا)‎ ZnSO, 
// ج‎ 
PKsp Ksp الملح الذوبانية‎ 
49.2 6 x 105° 3.9 * 10" M Agz2S 
4 8.7 * 105 1.05 g/L MgC204 
93.5 322 0 1.35 * 107° M SbzS3 
7.8 1.5 * 10 0.02 (g/L) ZnSO4 


اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 


دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
n 153 ms © © ©‏ © © © حا 
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س 10 // أذا علمت أن قيمة ۾ لحامض البروبانويك ٥215٥000۳٨‏ تساوي 105 × 1.3 , ما هي النسبة 
المئوية لتفكك الحامض في محلوله المائي ذو تركيز 0 0.65 ؟ ج : 0.45 % 
الحل |/ C2HsCOOH <_> C2HsCOO:’ + H*‏ 
0 0 0.65 
xX X Xx‏ - 0.65 
[Cz2HsCOO \[H ` ]‏ _ 
Ka = ` [eamscoon]‏ 
2× 
Ka = E ST E‏ 
x2‏ 5- % 
= 105 * 1.3 
X2 = 8.4 * 10°‏ 
X = 2.9 * 103 m‏ 
النسبة المئوية 100 % 
%0.45 = ے ”222 + %100 
س 11 / ما تركيز الأمونيا ]N١[‏ في المحلول الذي يكونرفي حالة أتزان مع ]N۳44*[ = 0.01 ١‏ و 
A[OH]/  ==1.2 x105M‏ ج x 102 M:‏ 6.67 
ج NHa + H0 <3 NH,” + OH” Il‏ 
[NH,J[OHT]‏ _ 
[NH3]‏ 65 
5 4 2 
x 105 _10 +120‏ 1.8 
m‏ 102 *6.6 = 12:10 ےپ 


س 12 |// أحسب كتلة ملح خلات الصوديوم (مامص / و 0=82)اللازم اضافتها الى لتر واحد من محلول 
0.125 حامض الخليك للحصول على محلول بفر تكون قيمة ام آله تسناؤي,4.47 (ملاحظة : افترض 
الملح لا تؤدي الى تغير الحجم). 


ج // نحسب الكتلة حسب القانون ۸.۷.0 = " 


و یمکن ایجاد 1 ( ترکیز الملح ) 2 pH = PKa + log‏ 
من قانون الأيون المشترك . وها + 4.74 = 4.74 
ويأخذ وه! المقابل د(0) و هو (1) و 0| = 4.74 - 4.74 
[salt]‏ 5 
log 0.125‏ 0 
[salt]‏ _ 
0.125 ` 
نعوض التركيز في القانون الأول [salt] = 0.125 M‏ 
m= M.V.M‏ 


m = 0.125 * 1 * 82 
m = 10.25 g 
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س 13 / أ/ ما قيمة الأس الهيدروجيني لمزيج بفري مكون من حامض النتروز(10-4)1۸02 × 4.5 = Ka(H E‏ 
بترکیز 1 0.12 و نتريت الصودیوم N02‏ هل بتركيز M‏ 0.15 ؟ 
ب / أحسب قيمة 1م المحلول الناتج بعد اضافة ن 1.0 من هيدروكسيد الصوديوم (مام"/و40=) الى لتر واحد 
من محلول بفر ؟ ج : 3.45 ؛ 3.62 
ج// أ / لمحلول بفر ( حامض ضعيف و ملحه ) 
pKa = -logKa = -log4.5 x 10 = -(0.65 - 4) = 3.5‏ 


[salt] 


pH = pKa + وها‎ 


pH = 3.35 + 05 © 


pH = 3.35 + log5 —- log4 


pH = 3.35 + 0.7 - 0.6 = 3.5 وزاریي‎ 
٠  رفب يتكون مخلول‎ 0٨ ب / بعد اضافة‎ 
دور تاني‎ 
pH = pKa + log lo m=M.V.M 
= 3.35 + وى]‎ 1=M*1 * 40 
= 3.35 + | وم‎ 2 =” = 0.025 M = [ OH'] 
= 3.35 + log 1.8 


= 3.35 + 0.26 = 1 


س 14 // اذا كانت هناك حادة لتحضیر محلول بفیدیر9!0 = ۳۸م من مزج N۲3‏ مع N۸4٥1‏ . کم يجب ٠‏ 
أن تكون النسبة بين 1 #4 ؟ ج : 1.82 
poH = 14 - pH Ed‏ 
poH = 14-9 =5‏ 

poH = pKb + log هھ‎ 

4 1 

H3] 


0 "1 
5 - 4.74 = log INH: 


و يأخذ وه!| المقابل د(0.26 ) = (1.8) اق 1= ا اوها = 0.26 


5 = 4.74 + log 
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س 15 // ما ذوبانية ۾8۹50 في محلول مائي مشبع منه علماً بأن 107° * 1.6 = مي و 
ماذوبانيته بعد إضافة ا 1 من 12504 تركيزه 0 10 الى لتر من المحلول المشبع منه 
الحل BaSO <y Ba” + S047‏ 
sS 5S‏ 
Ksp = [ Ba’ ] [ SO47 ]‏ 
=S*S‏ 101 * 1.6 
بالجذر 100 * 1.6 = 52 
S = 1.26 * 105 M‏ 
بعد إضافة حامض 1504 يتكون ايون مشترك 


BaSO < Ba” Mı V1 = M2 V2 
۷ 10 * = M2 *1 
H2SOg —_ڪy‎ 2H*+450472 M2 =0.01 M 
0.01 0 
0.0 0.02 |0.01 
ايون مشترك‎ 


Ksp = [ Ba’ ] [ SO,7 ] 
1.6 * 10-1 = y * )y + 0.01( 


تهمل 
EES 1100 Rm BMS -‏ 
س 16 // أحسب قيمة ١1م‏ و [017] لمحاليل الأملاح التالية 
M ) 1‏ 0.1 سیانید الصودیوم M ) 2 N°‏ 0.25 نترااتالأمونيوم 03 N H4N‏ 
M ) 3‏ 0.5 نترات الصودیوم NANO:‏ 
علماً أن ثابت تفكك الأمونيا 105 × 1.8 , Ka (HCN ) = 4.9 x10"‏ 
Ed‏ 


NaCN سيانيد الصوديرم‎ 0.1 M ) 1 
[H*] a 
_ |49+10-11×10-4 
1 10-1 


[H']=7* 1072 M 


[H*] [OH-] = 1 x 10“ [oH] = Ê = 0.14 x 102 M 
7x10712 ّ 

PH = -log [H^ ] 

= - |09 7 * 2 


=-)0.8-12( =2 
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M (2‏ 0.25 نترات lلٺمgigوم NH4NO3‏ 
=+ 
[H 2 E Kb‏ 


10714 
= |0.25 +* Pere = 
1.8*10 
_ |25*10 6 
1.8+1076 


= ×05 
4.2 
[H*]=1.1 x105M 
[H"] [OH = 1 x 10*4 [OH] = ® = 0.09 x 10° 
pH = -log [ FH" ] 
= -|ەg‎ 11 × 10° 


45 = ڪڪ (6- 1.05 )- = 
M ) 3‏ 0.5 نترات الصودیوھ NaNO‏ 
ملح مشتق من حامض قوي و قاعدة قوية ( متعادل ) 
pH =7 [H*’]=107 M [ OH] = 107 M‏ 


س 17 // يتأين حامض الخليك في محلوله المائيإذو التركيز 0.01 بمقدار 4.2 % . أحسب ثابت تأين الحامض . 


CH;COOH < s>CH:COO’ +H” Il e 
0.01 0 0 
0.01 - x XxX Xx 
100 * < يكن خاد ق 6 من فقن اة اة النسبة المئوية‎ 
ا‎ 8 
100 10-2 


100 × = 4.2 * 107 
X= 4.2*10* M 
X2 


Ka = 
تهمل چ×-ر‎ 
4.2*1072 
Ka 5 1 
10 
17.631078 
Ka = کک‎ 


Ka = 1.8 * 10° 
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س 18 // أحسب كتلة كلوريد الأمونيوم ( مامص / و 53.5 = M‏ ) الواجب اضافتها الى اہ 500 من 
محلول 1 0.15 أمونيا لجعل قيمة ١٨م‏ المحلول تساوي 9.0 ؟ ج :7.22 
Ed‏ 
يمكن حساب الكتلة من القانون m=M.V.M‏ 
و يمکن استخراج M0‏ تركيز الملح poH = 14 - pH‏ 
من قانون الأيون المشترك 14-9=5= 
( قاعدة ضعيفة + ملحها ) 0 poH = pKb + log‏ 
[salt]‏ % 
log‏ * 4.7 = 5 
إ5[ 
log 7z‏ = 5-4.7 
51[ 
l0‏ = 0.3 
اکا ےو 
7 0.15 
نعوض في المعادلة الأولى [salt ] = 0.3 M‏ 
m= M.V.M‏ 
500 
m = 0.3 x— x<53.5= 7.229‏ 
1000 


س 19 // أحسب الذوبانية المولارية ( ا / مام٠م)‏ و#الذوبانية بدلالة ( 1 / و ) لملح كبريتات الفضة 80و۸ 
mole )‏ / و 314 = M‏ , 4.92 = مم ) فلي (0) الماء النقي , (ب) محلول 0 0.15 كبريتات البوتاسيوم 2804 


Ag2S0, <_3 2۸g* + SO42 (i) I1 
Ksp = 107PksP 
= 10492+5-5 ا‎ 
= 10°08 * 105 O 
= 1.2* 05 ) 
Ksp = [ Ag* ]? [SO47] 
=)28(7)S( 2014 
1.2 x 105 =4 $3 تمهيدي‎ 
g3 2> ° = 3× 10° 


ر 
S =1.4 x 102 M‏ 
الذوبانية الغرامية = M1 × S$‏ 
x 1.4 x 10> < =4.399/L‏ 314= 
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Ag2SO < y2Ag* + S047 (ب)ا/‎ 
KSO yy 2K + SO4/2 
0.15 0 0 
0 0.3 0.15 
Ksp = [ Ag* ] [ SO*4] نحسب الذوبانية بوجود‎ 
1.2 * 10 = ) 2y (7 )_+ 0.15 ( 
تهمل‎ 
1.2 × 105 = 4y ×5 )504"( الأيون المشترك‎ 
-6 
ت ر‎ = 0.2 × 10 


.Y=4x105 M 
ل = الذوبانية الغرامية‎ × 0 = 4 × 105 × 4 
=1.26 x10 g/L 
مام" / و 0=332) التي يمكن أن تذوب في‎ ( ۸2٥۲04 س 20 //مارعددا غرامات ملح كزومات الفضة‎ 


2.161 x 103g اص 100 من الماء المقطر ؟وعلمأابأن 1012 × 1.1 = م ج:‎ 
Ag2CrO, <y 2Ag* + CrO47 Il ج‎ 
2S S 


Ksp = [Ag] [CrO.] 
Ksp = (2S)” (S) 
1.1 x 10772 = 493 


S3 = 1.110712 


4 
. S = 6.51 x 10° M 


= 0.275 × 1072 


ويمكن حساب الغرامات من المولارية بأستخدام العلاقة 
m= M.V.M‏ 
m = 6.51 x 105 x ^ x 332‏ 
1000 


m = 2.161 x 10° g 
682٤ا في محلول يکون فيه ترکیز کلورید الباريوم‎ 84٥۲0» س 21 // ما ذوبانية ملح كرومات الباريوم‎ 
1.2 x 10° M ie Ksp (BaCrOı4) = 1.2 × 101° الكتروليت قوي ) يساوي 0 0.1 ؟ اذا علمت أن‎ ( 
ج // المطلوب حساب الذوبانية المولارية ( ل ) في الأيون المشترك‎ 
BaCrOı <s Ba’ 7+ CrO47 
y y 
BaC|ر‎ 3 Ba* + 2C 
0.1 0.1 0.2 
Ksp = [Ba*”2] [CrO,47 ] 
1.2 x 107° = )0.1 +¥ ( ) ¥ ( 
تهمل‎ 


= 1.2 x10 M 


_ 12×10 ° 
1071 


Y 
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س 22 |// كم ستكون قيمة ١٨م‏ المحلول الناتج من مزج ا" 20 من ۸ 0.2 هيدروكسيد الصوديوم N2084‏ 
مع اص 50 من 1 0.1 حامض الخليك €13°٥000†⁄٩‏ ؟ علماً بأن 105 Ka(CH;COOH) = 1.8 x‏ 
Ed‏ 
التفاعل تفاعل تعادل ( حامض ضعيف + قاعدة قوية ) 
ملاحظة // الحجم ليس ( واحد لتر ) لذا سوف نقارن بالمولات و ليس بالمولارية كما يمكن عدم تحويل 
الحجم هه (اص / 1) والمقارنة ب (الملي مولات ) 

NaOH + CH:;COOH >y CH:COONa + HO 


M.V M.V 
0.2 x 20 mL 0.1 x 50 mL 
4 mmol 5 mmol 0.0 0.0 
-4 -4 +4 +4 
0.0 1 mmol 4 mmol 4 mmol 
أيون مشترك ( بفر)‎ 
_ n _ 1mmol ع‎ 
M cH;COOH = 8 SS = 0.014 M 
j 4 mmol 
M CH:COONa =3 = 0.057 M 
v (50+20)ml 
[salt] 
= + 
pH = pKa + log acl] 


pH = 4.74 + log 


pH = 4.74 + log 4‏ 
pH = 4.74 + 0.6 = 54‏ 
س 23 // عند اضافة اص 25 من 0 0.2 محلول هيدروكستيد الصوديوم ١0۳هل‏ إلىام 50 من ١‏ 0.1 
محلول حامض الخليك , ماذا ستكون قيمة الأس الهيدروجيني للقكلول _الناتج ؟ 
ج |// تفاعل تعادل ( حامض ضعيف + قاعدة قوية ) 


ملاحظة :- 
... الحجم ليس لتر واحد NaOH + CH:COOH >y CH:COONa + H0‏ 
لذا نقارن بالمولات أو M.V M.V‏ 
الملي مولات لنعرف 0.2x25mL 0.1 x 50 mL‏ 
ايها أكبر الحامض أم القاعدة 0.0 0.0 mmol 5 mmol‏ 5 
5+ 5+ 5- 5- 
mmol 5 mmol‏ 5 0.0 0.0 
(الناتج ملح قاعدي ) 


M CHCOONa = = س‎ = 0.066 M = 6.6 x 107 


v ` 25+ Jm 


pH =] 14 + 4.74 + log 6.6 x 10 ] 
pH = [ 18.74 + (- 1.18045 ) ] 
pH = > [17.56] 
pH = 8.7 
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س 24 // أحسب قيمة ال ١٨م‏ لمحلول ناتج من مزج ا" 26 من ۸ 0.2 هيدروكسيد الصوديوم مع ا" 50 
من M١‏ 0.1 حامض الهيدروكلوريك ؟ ج : 11.42 
ج // تفاعل تعادل ( حامض قوي + قاعدة قوية ) 
ملاحظة ٠‏ 
... الحجم ليس لتر واحد NaOH + HC] > NaCl + HO‏ 
لذا نقارن بالمولات M.V M.V‏ 
أو الملي مولات و ليس x26 mL 0.1 x 50 mL‏ 0.2 
بالتركيز المولاري 0.0 0.0 mmol 5 mmol‏ 5.2 
5+ 5+ 5- 5- 
mmol 0.0 5 mmol‏ 0.2 


( ملح متعادل لیس له تأثیر في ۲م ) 
نحسب ام المحلول من كمية القاعدة الزائدة 


M NaOH =1 = Zr! 26 x 103M 
V (26+50 Jml 


[NaOH ] = [OH’] = 2.6 x 103 M 
قاعدة قوية‎ 

.. poH = - log [ OH: ] 

poH = - log 2.6 x 1073 

poH = - (0.42 - 3) 


poH = 2.58 
pH + poH = 14 
pH =14—-2.58 
pH = 11.42 


س 25 |// كم هي كتلة هيدروكسيد البوتاسيوم ( مامص / 56g‏ =.0 ) اللازم اضافتها الى 200 

امن الماء لتصبح قيمة ١٨م‏ المحلول الناتج تساوي 11 ؟ 
ج // 08 قاعدة قوية أحادية الهيدروكسيد 

نجد أولاً التركيز المولاري للقاعدة KOH >y K*+OH:‏ 

pH = 11 

[H*]= 10" = 107" M 

[H* ] [ OH’ ] = Kw 

—-14 
[OH ]= 2 =1x103 M 


[KOH ] = [ OH’ ] = 10 3M 


نجد الكتلة من التركيز المولاري 


m= M.V.M 


8 3 ي‎ 0 
m =1 x 10 X 1500 * 2° 


m = 0.0112 g 
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تساوي 0.01 % كم هو ثابت‎ 1٥١۸ س 26 // اذا علمت أن درجة تفكك ۸ 0.1 حامض الهيدروسيانيك‎ 
1x107 تأين هذا الحامض ؟ ج:‎ 
HCN < ys H*+CN حامض ضعیف‎ HCN // ج‎ 
0.1 0.0 0.0 
0.1 - × X X 
النسبة المئوية للتفكك % = حك × 100 م‎ 


% 100 x = % 0.01 
X = 105M = [H^] 


_ [H*I[CN] _ X2 
Ka = [HCN] yx Jىھت‎ 
—512 
Ka= ® = 1x103 
0.1 


س 27 // أخسبالذوبانية المولاراية 5 ( التركيز المولاري للأيونات الناتجة من تفكك الملح عند حالة الأتزان و 
الذوبانية بدلالة (1 / و) لهيدروكسيد الخارصين د(2۸)0 ( امص / و 99.4 = ۷) أذا علمت أن 

SKIP E Kp (Zn(OH)2) = 1.2 x 107 
Zn(OH) < yZn* + 20H: Kd 


Ksp = [ Zn* ] [ OHP SS © | 


1.2 x 10717 = $ xX )29(2 وزارني‎ 


aR . . 


x 1017 = 493‏ 1.2 
2014 18- 
S =1.19 x 10° M 2016‏ 
تمهيدي 1 × الذوبانية المولارية = الذوبانية الغرامية 
x 10x 99.4‏ 1.19 = 
ا / ل 0.00012 = الذوبانية الغرامية ( ا1 /و) 
س 28 // أحسب قيمة الأس الهيدروجيني لمحلول نتج من تخفيف اص 1 من ١‏ 13.6 حامض الهيدروكلوريك 
الى لتر بالماء . ج : 1.866 
ج // محلول ا٥۲1‏ ( حامض قوي ) ( تخفيف ) 


M1 V1 = M2 V2 


13.6 xû = M2 x1 

1000 
Mz(HCI) = 0.0136 M 

بعد التخفيف 

HCL] yH*+Cl 
[HCI] = [H`] = 0.0136 M 
.. pH = -log [ H* ] = -I|og 006 
pH = 1.866 
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س 29 // أن تركيز أيون الكالسيوم ( مامص / و 40 = ۷ ) في بلازما الدم يساوي ا / و 0.1 فأذا كان تركيز 

أيون الأوكزالات فيه يساوي 107 × 1 هل تتوقع أن تترسب أوكزالات الكالسيوم (C2٥20‏ 8.64 = )م ) ؟ 

ج : لا يحصل ترسيب 

ج // لمعرفة حصول ترسيب أم لا نجد الحاصل الأيوني و نقارنه ب ( مئ ) 
CaC204 u > Ca” + C204‏ 


] C2 [ = ے شش‎ 21 = 0.0025 M = 2.5 × 103 
M 40 


٥a [ ] C2047 [‏ ] = الحاصل الأيوني 
7 ×10 × 2.5 = الحاصل الأيوني 
© ۳ × 2.5 = الحاصل الأيوني 
pKsp = -logKsp 4‏ 
ا log Ksp‏ = 9 - 9 + 8.64- 
log Ksp‏ = 9 - 0.36 
x 107° = Ksp‏ 2.5 
الحاصل الأيوني < مئ) ٠.‏ 
x 103 > 2.5 x 10°‏ 2.5 
لا يحصل الترسيب 


© Alex Bannykh ^ www. ClipartOf.com33052 


ene dmistry 


للصف السادس علمي 
الفرع الاحيائي 


اعداد الأستاد 
مهدي الحسناوي 
07807502408 


دار الاعرجي للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
١ © © O n 164 ms © © ©‏ 
N‏ 


60 © 60 © 
الفصل الرابع 


تفاعلات التأكسد و الاختزال و الكيمياء الكهربائية 


أعداد التأكسد 

1 عدد التأكسد لأي عنصر غير متحد ( عنصر حر ) يساوي صفر . 

.P4 . O2 . H2 . Be . Na : مثل‎ 

2) عدد تأكسد كل عنصر هو الشحنة الموضوعة على العنصر . 
Li . Fe . O7 . Na‏ . 

3 اعداد(التأكسد الشائعة والمهمة في هذا الفصل لبعض العناصر . 

Li . Na’ . k . Rb’ . Ag . HH 


FT . CL . Br 
CO . Zn . Cu.  Pb2* . Mg 
Cd* . Hg . Hg27* . Sn? . Mn? 
Be” . Ca . Ba?’ 


Fe3* ٍ Cr3* : Au3* 


كيف نجد عدد التأكسد ضمن المركب 


Ni2* 
Fe2* 


AL3* 
Sn4* 


K2 Cr2 O7 


)+1( + 2+2 x +7)-2( =0 حص‎ 


Na IO3 


Mn Ou" “ا‎ Mn Ou س‎ Mn’” 


X + 4 (-2) = -1 X= +7 


H2S04 


H2C03 .ت‎ H2Co3 C4 


2)+1(+X+3)-2( = 0 X= +4 
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HPO,2 5 HPO, p7+ 
(1) + X + 4 (2) = 2: > = 7+ 


الكيمياء الكهربائيه 
فرع من فروع الكيمياء , تهتم بالتحولات بين الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربائية حيث تحصل بعض 
التفاعلات الكيميائية نتيجة لأمرار تيار كهربائي وتؤدي بعض التفاعلات الكيميائية الى نشوء تيار 
کهربائي . 


العمليات الكهروكيميائية :- هي تفاعلات تأكسد واختزال يتم فيها انبعاث طاقة بواسطة تفاعل 
تلقائي , تتحول هذه الطاقة الى طاقة كهربائية او يتم فيها استخدام الطاقة الكهربائية لانجاز تفاعل 
غير تلقائي 

تفاعلات التأكسد والاختزال 
عملية التأكسد (تأكسد - فقدان - انود ) 
التأكسد :- عبارة عن تغير كيميائي يصحبه فقدان في الالكترونات من ذرة او مجموعة من الذرات 
ويؤدي الى زيادة في اعداد التأكسد . 
الأنود :- القطب الذي تجري عنده عملية الأكسدة (الفقدان ) والذي يكون مصدر الألكترونات . 
العامل المختزل :- المادة الذي تتأكسد وتسبب اختزالاً لمادة اخرى . 


تفاعل تأكسد 
Z7 + 26°‏ ج ہ2 انود 
(عامل مختزل) 
عملية الاختزال ( اختزال - اکتساب - کاثود ) 


الأختزال : تغير كيميائي تكتسب فيه الذرة أو مجموعة من الذرات ألكترونات يصاحبها نقصان في 

أعداد التأكسد للعنصر [ ۰ 

الكاثود : القطب الذي تجري عنده عملية الأختزال و الذي تتحول اليه الألكترونات المنتقلة من الآنود 

العامل المؤكسد :- المادة التي تختزل وتسبب تأكسد لمادة اخرى . 

تفاعل اختزال Cu‏ ج :م2 + 2ں کاثود 
(عامل مؤکسد) 


مثال // كيف تكتب تفاعل تأكسد واختزال لخلية فيها : 
1) الانود (ہ2) والکاثود (ں٥٤)‏ 
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نصف خلية (تأكسد) 26+ "2 ج م2 انود 
نصف خلية (اختزال) Cu‏ م2 + *2ں ع کاثود 
تفاعل الخلية Zu + Cu2*ڪ Zn?* + Cu‏ 
الانود (ا١)‏ الكاثود (هع) 
نصف خلية (تأكسد) 26+ Ni >< N7‏ انود 
نصف خلية (اختزال Cd‏ ج2 + *€7 کاثود 
تفاعل الخلية Ni + Cd2*—az Ni2* + Cd‏ 


تمرين ((2 4 ) حدد الذرات التي تعاني تأكسد وتلك التي تعاني اختزالاً في التفاعلات الانية مع 
كتابة انصاف التفاعل للتأكسد والاختزال . 


Zn + Cu? Zn* + Cu (1 


اکتساب (کاثود) 


(تأكسد) 26 + 2ہ ج ہ2 انود 

(اختزال) ا 

Zn + Cu2?*—sy Zn?* + Cu تفاعل الخلية‎ 

Mg + HCL: ج‎ Mg*CL + H2 (2 


(فقدان) انود 


اکتستاب (كاثود) 
(تأكسد) 26+ 7و حو( انود 


(اختزال) 82 2w‏ + *24 كانود 


Mg + 2H Mg7?* + H2 تفاعل الخلية‎ 
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تمرين ( 3 - 4 ) حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل من التفاعلات : 


1( 26*2 چر0 + 2€ 
فقدان (انود) 


اکتساب (کاتود) 


(تأكسد) 4٥‏ + +€ ج )2 عامل مختزل 

O2 + 40 > 207 (اختزال)‎ 

Mg + Cl zy Mg7* + C’L2 (2 
فقدان (انود)‎ 


اکتساب (کاثود) 


نصف خلية (تأكسد) Mg + 2e‏ ج و( عامل مختزل 
نصف خلية (اختزال) 201 C12 + 2e‏ عامل مؤکسد 


Mg + Fea Mg?7* + Fe 


س // حدد الذرات التي تعاني تأكسد وتلك التي تعاني اختزالك(في التفاعلات التالية مع كتابة انصاف 
التفاعل للتأكسد والاختزال. 

C2 + 2| —- 52C7 2 0 (1 

Mg + Fe2*—zMg?7* + Fe (2‏ 
س // حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل من التفاعلات الاتية :- 

Zn + CuSO, > ZnSOı + Cu 0 (1 


Cu + 2AgNOxı—y Cu(NO:3) + 2Ag (2 
واجب‎ 
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الخلايا الخلايا الكهروكيميائية :- ت 
تتكون الخلية الكهروكيميائية عادة من قطبين يسمى احداهما القطب الموجب او الانود اما القطب 
الثاني فهو القطب السالب ويدعى بالكاثود ويكون كلا القطبين مغمورين في محلول الكتروليتي 
تشترك مكوناته في تفاعلات الاكسدة والاختزال التي تجري على سطحي القطبين . 
تقسم الخلايا الكهر وكيميائية الى :- 
1) الخلايا الكلفانية (الفولتائية) 
2) خلايا التحلل الكهربائي. 


الخلايا الكلفانية :- هي تلك الخلايا التي تتحول فيها الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية من خلال 
تفاعل كيميائي إيجري تلقائياً لتوليد تيار كهربائي وتسمى مثل هذه الخلايا بالخلايا الكلفانية او 
الفولتائية 


خلية دانيال :- خلية كلفانية فولتائية تتكون من قطب الانود (لوح من الخارصين مغمور في محلول 
كبريتات الخارصين ) وقطب الكاثود ( لوح من النحاس مغمور في محلول كبريتات النحاس ) . 
تكتب خلية دانيال ا 0.76= E’ anode‏ 26 + 2"7 چ مہ2 انود 
Cu E“ cathoa = 0.34 V‏ م2 + 2ںی کاثود 
E“ ceıı = E cathoa + E anode‏ 
E'= 0.76 + 0.34 = ۷‏ خلية دانیال 
يربط قطبا الانود والكاثود في خلية دانيال بسلك موصل ينقل الاكترونات فيما يربط محلولي القطبين 
بجسر ملحي يساعد على انتقال الايونات بين محلولي القطبين . 
لايتغير كيميائياً خلال العملية يثبت بداخل الانبوب بمادة الاكار ويملئ الجسر الملحي بمركبات منها 
K2SO4 * KNO: * KCL‏ 
اهمية ١‏ 1 
1 يساعد على انتقال الايونات بين المحلولين واعادة موازنة المحلولين . 
2) يساعد على اكمال الدائرة الكهربائية . 
الأكار :- مادة صمغية يحصل عليها من الطبيعة ولها استخدامات متعددة حيث تصبح سائلة عند 
تسخينها وتتصلب في درجة حرارة الغرفة وتستخدم في تثبيت المادة في الجسر الملحي . 
قياس جهود الاقطاب 
القطب :- هو لوح مغمور في محلول ايوناته او في حالة تماس معها . 
جهد القطب :- فرق الجهد الحاصل بين لوح العنصر ومحلول ايوناته . 
جهد التأكسد :- مقدار ميل المادة نحو فقدان الالكترونات . 
جهد الاختزال :- مقدار ميل المادة نحو اكتساب الالكترونات . 
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العوامل المؤثرة على جهد الخلية 

1 طبيعة الاقطاب او الايونات 
2) تراکیز الایونات 
3) درجة الحرارة 
جهد الخلية :- اكبر قيمة لفرق الجهد الكهربائي بين القطبين في الخلية الكلفانية . ویرمز له (برمء٤)‏ 
وهو مقياس للقوة الدافعة الكهربائية للتفاعل الحاصل في الخلية . 


يحسب جهد الخلية القياسي من العلاقة 

E“ ceıı = E anode + E cathod 
"ملاحظة"_ / جهداآلخلية القياسي يقاس عند ظروف قياسية (250 وضغط "ه 1) والتراكيز‎ 
. (1M) المولارية للايونات في محاليل الاقطاب‎ 


فط الهيد وجين الفقياسي ( S8 ٣٩ ٤‏ ) 
هو قطب مكون من غاز ٨H2‏ تحت ضغط ( "۳ه 1) وبأتصال مباشر مع محلول ايون الهيدروجين 
بتركيز ( 1 1) ودرجة حرارة( ٥”‏ 25 ) وتم اعتباره مساوياً للصفر ويستخدم في حساب جهود 
الاقطاب الاخرى . 


علل // تم اختيار قطب الهيدروجين كقطب مرجع ؟ 

الجواب // لأن عنصر نشاطه الكيميائي متوسط بين العناصر فيمكن استخدامه كقطب انود او كاثود . 
علل / استخدام عنصر البلاتين في صناعة الاقطاب الغازية ؟ 

الجواب // لأنه مادة خاملة لاتعاني تأكسد او اختزال تحت الظروف الاعتبارية . 


س |// ما اهمية استخدام البلاتين في صناعة قطب الهيدروجين ؟ 
الجواب // 1) لتوفير سطح للقطب يمكن تفكك جزيئات الهيدروجين عليه . 
2)توفير وسيلة لحدوث توصيل كهربائي مع الدائرة الكهربائية . 


علل // لايمكن حساب جهد قطب لوحده ؟ 

الجواب // لانه تحصل عملية التأكسد دون حصول عملية الاختزال اي ان عملية التأكسد لقطب 
والاختزال لقطب اخر متلازمتان 

علل//عند ضرب طرفي معادلات الاقطاب بعدد معين فأن قيمة جهد القطب القياسي تبقى ثابتة لاتتغير 
الجواب //لان الجهد من الخواص المركزة التي لايعتمد على كمية المادة المشتركة في التفاعل وانما 
يعتمد فقط على التركيز المولاري لايونات المحلول في القطب . 
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IS.‏ / چچ 4۰۰ 
ملاحظات تساعدنا د الاقطاب والخلابا 
1) جهد قطب الهيدروجين aT‏ 
2) جهد تأکسد اي قطب يساوي عکس جهد اختزاله 
مثال : 
جھد اختزال *2 ں٥‏ يساوي ۷ 0.34 
جهد تأکسده يساوي ۷ 0.34 - 
3) ان مضاعفة او تنصيف معادلة الانود او الكاثود لاتؤثر على جهود الاقطاب . 
4) اذا كانت لديك قطبين لهما جهود اختزال فنأخذ اعلى جهد اختزال ونعتبره كاثود ونقلب جهد 
الاختزال الثاني ونعتبره أنود . 
5 العمليات الذي تحدث عند الأنود (تأكسد , اذابة , تأكل , تحرر الغازات مثل (2را٤‏ * 2 8) 
6 العمليات الذي تحدث عند الكاثود ( اختزال , ترسيب , طلاء , تحرر غاز ۳42 فقط ) 
7) اذا كان جهد الخلية = + فالتفاعل تلقائي - = ۸6 
8) اذا كان جهد الخلية = - فالتفاعل غير تلقائي + = ۸6 
9 يمكن تحويل التفاعل الغير تلقائي الى تفاعل تلقاني بعكس الاقطاب . 
0) اذا كان التفاعل تلقاني فهذا يعني ( يحصل اذابة , يحصل تأكسد , يحصل اختزال , يحصل تحرر 


, يحصل ترسیب ج (a...‏ 
1) اذا کان التفاعل غير تلقائي فهذا يعنظ(انه لاإيحصل اذابة , لايحصل تأكسد , لايحصل اختزال , 
لاإيحصل تحرر Cen‏ 


تمرين ( 5 - 4 ) احسب جهد الخلية القياسي لخلية تم عملها مناقطب الكاداميوم (0) المغمور في 
محلول (0 1) من نترات الكادميوم وقطب الكروم ۲© مغمواز في ( 1٩0‏ ) نترات الكروم اذا علمت 
ان جهود الاختزال القياسية 
E‘ Cr2*/ Cr = 40.74۷ . E Cd*7/Cd = - 0.40 V‏ 
الحل |/ 
نأخذ أعلى جهد اختزال ( كاثود ) E’ Cd** / Cd = -0.40 Cd‏ 
ونأخذ اقل جهد اختزال نقلبه ونجعله (انود) 
E‘ Cr2*/ Cr = =-0.74‏ 
CC + 2َ E anoa = + 0.74 V‏ ج می انود 
c4d E“cathoa = -0.40 V‏ ج 2+ C2*‏ کاثود 
Cr + Cd2*— Cr?* + Cd‏ 
E“ ceıı = E anoa + E cathod‏ 
E“ ceıı = 0.74 + (-0.40)(‏ 
E“ ceıı = + 0.34 V‏ 
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تمرين ( 6 - 4 ) هل يمكن حدوث كل من تفاعلات التأكسد والاختزال الممثلة بالمعادلات التالية تحت 
الضروف القياسية بشكل تلقائي اذا علمت ان جهود الاختزال القياسية 
E°Ni2* / Ni = -0.25 V . E°CO7*/CO = -0.28V‏ 
E’ Au3* / Au = +1.50 V . E°Fe?*/ Fe = -0.44V‏ 
Nis) + CO*(aq) zz Ni*(aq) + CO(s)‏ 
فقدان (آنود) 
اکتساب (کاتود) 
3Fe(s) + z2Au**(aq) yz 3Fe*(aq) + 2AU(s)‏ 


اکتساب (کاثود) 


Ni_35 Ni + 2€ E" anoa = +0.25 V‏ انود 
Co7* +26 Co E éathoa = -0.28 V‏ کاثود 


Ni + Co27* =3 Ni7* + Co 
E“ ceı = E anoa + E cathod 
E“ ceıı = 0.25 + -0.28 = -0.63 V 
التفاعل الاول غير تلقائي‎ 


۴٥2* + 2° E = *0.44 V‏ ح— م۴ x‏ 3 انود 
Au E` = +1.50 V‏ ج م3 + ٭ڈںA‏ × 2 کاثود 
3Fe ——3z3Fe2* + Ge E = +0.44 V‏ 

2Au3* + 6` zy 2Au E = +1.50 V 


3Fe + 2Au?* ay 3Fe7* + 2Au 
E“ ceıı = Eanoa ¥ E cathod 
E` = 0.44 + 1.50 
=1.94۷ التفاعل تلقائي - بى‎ 


1 القطب الفلزي :- يتكون من غمر لوح من الفلز في محلول ايونات ذلك الفلز . مثل غمر لوح من الخارصين 
في محلول كبريتات الخارصين. 

EC OT 
تتكون من غمر سلك من البلاتين او عمود من الكرافيت في محلول يحتوي على ايونات عنصر له حالتي تأكسد‎ 
. مختلفتین . مثل وجود ( ۴*۶ . ۴*3 ) في نفس المحلول‎ 
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التعبير عن الخلية الكلفانية كتابة 


1) الاقطاب الفلزية کاثود انود 
رمز العنصر | رمز الايون رمز الايون رمز العنصر 
التركيز المولاري التركيز المولاري | 
Zn | Zn2+ Cu?* Cu‏ 
IM IM |‏ 


کک م ر کم م م ا کج ر ا کر اجر ار جم م ام ا ام جم جم ا ج جم جم اج ج ام جم ج اج ج جم ج جم جم اج ج اج جم جم جم اج جم ج اج اج اج ام ام جم اج جم ار 


2( الاقطاب _الغازية كاثود 


Pt الغاز ايون الغاز ن الغاز‎ | Pt 
| (الضغط) 2 الترکيز | التركيز (0[) | (الضغط)‎ 
Pt | H2 | | ا‎ CL2 | Pt 
(1 atm) (IM) (IM) (1 atm) 
الاقطاب الايونية کانود انود‎ )3 
۴) | رمز الایون . رمز الايون رمز الايون : رمز الايون‎ |٣ 
الاصغر و الاكبر الاكبر و الاصغر‎ 
(M) (M) (M) (M) 
Pt Fe2* Fe3+* Sn** Sn2* Pt 
| | ٣ 
(IM) (IM) (IM) (IM) 


تمرين ( 7 - 4 ) التفاعل العام لخلية كلفانية هو الاتي 
2CL7 + 2Ag*(aq) > CL2(g) + 2A(s)‏ 
عبر عن الخلية كتابة عند الظروف القياسية ثم بين تفاعلي التأكسد والاختزال»! 


2CL: + 2Ag* — CL: + 2A9 /| الحل‎ 
فقدان (انود‎ 
اكتساب (کانود)‎ 
انود‎ 2)17 —چy‎ C12 +2° E” anod 
کاثود‎ 2Ag` + 20y Ag E“ cathoa 
التعبير عن خلية کاثود انود‎ 


Pt CLz CL: Ag* Ag 
1 atm 
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تمرين ( 8 - 4 ) هل بأمكان محلول 1٥1‏ اذابة فلز الفضة الموجود في محلول يحتوي على ايون 
الفضة * و۸ بتركيز (|) للخلية التالية , علماً ان جهد الاختزال القياسي للفضة 
V‏ 0.8+ = / 


Ag H2 Pt 
mM (IM) | am (IM) 0 atm) 
-" الحل‎ 
انود‎ 2A وج‎ 2Ag* + 2€ E anoa = 0.80 V 
كاثود‎ 21+ +26 < 82 E“cathoa = 0.0 V 


2Ag + 2H* ys 2A9” + H2 
E“ ceıı = E anoda + E cathoad 
E“ ceıı = -0.80 + 0.0 
E“ ceı = -0.80 V 
التفاعل غير تلقائي لذا لاإيحصل اذابة لفلز الفضة.‎ .. 


س1 / التفاعل التالي 
Mg + 2HCI1—> MgCLz + H2‏ 
اكتب تفاعل الاكسدة والاختزال وبين هل يحذث(التفاعل المذكور تلقائياً ثم عبر عن الخلية كتابة 
علماً ان جهد الاختزال القياسي ۷ 2.37 = Mg / Mg‏ (تلقائي) د 
واج 


س2 / هل يستطيع قطب النيكل في ظروف قياسية ترسيب ايونات النحاس في محلولها الذي تركيزه (10) علماً 
ان جهود الاختزال القياسية Ni2* / Nis - 0.25 V‏ 

Cu?* / Cu = 0.34 V 
) ج // نعم ( ممكن ترسيب النحاس‎ 


س3 / هل بأمكان قطب الخارصين القياسي تحرير غاز ۳12 في محلول يحتوي على ايوتات الهيدروجين بتركيز 
(۱۷) علما ان جهد اختزال ۷ 0.76- = O Zn7* / Z۸‏ : 
ج / يمكن للخارصين تحريراالهيدرى جين س 


واج 


مثال ( 5 - 4) 
أكتب تفاعلات نصفي خلية دانيال و تفاعلها العام و أحسب جهد الخلية القياسي اذا علمت أن جهود 0 
الاختزال القياسي ‏ 0ا 0.34+ = E zn2* / zn = -0.76 V , Eu” /cu‏ [واجب )۴ . 


مثال ( 6 - 4 ) i‏ 
عبر عن الخلية الموضح شكلها في الرسم كتابة ثم أكتب تفاعلات نصفي الخلية و تفاعلها العام ٠.٠‏ 
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العلاقات بین جهد الخلية Eceıı‏ 
وطاقة كبس الحرة ۸6 و ثابت الاتزان م 


علاقات مهمة 
AG = -nNFEcelı (1‏ 
AG = -nFE cell (2‏ 
حيث ۸6 الطاقة الحرة 6 والطاقة الحرة القياسية 
٤‏ جهد الخلية ۴ جهد الخلية القياسي 

ہ (عدد الاکترونات) ۴ ثابت فرداي 96500 


AG’ =-RT LnKeq (3 


o _ RT 
E = ~LnKkeq (4 


تمرين ( 9 - 4 )احسب التغير في طاقة«كبس الحرة القياسية لتفاعل الخلية القياسي الاتية عند درجة 
حرارة ( ©25) 
3Hg27* + 2Cr sy 6Hg + 2Cr**‏ 
اذا علمت ان جهود الاختزال القياسية 
E Hg* / Hg = + 0.85 V‏ 
E’cr3*/ Cr = -0.74V‏ 


2r ج‎ 2Cr* +€ Eanoa = 0.74 -: الحل‎ 
3Hg22* + 6e i> 6Hg Ecathoa = 0.85 

2Cr + 3Hg2* zy 2Cr?* + 6Hg ٠ ەک‎ 

E“ cell = E anod + E cathod g 

E“ceıı = 0.74 + 0.85 1 
E“ ceıı = * 1.59 V ae 


AG = -nFEُ 


AG = - 6 x 96500 x 1.59 = - 920610 J/صoا‎ 
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تمرين ( 10 - 4 ) لتفاعل الخليه القياسي التالي عند درجه حرارة 25€ 
2Fe3* + 2| —> 2Fe2* + |2‏ 


اذا علمت ان جهود الاختزال القياسي 0.77 *= ۴٥*‏ / *م۴ E l/l =*0.53V E‏ 
احسب ٠‏ 
1 جهد الخلية القياسية . ح2) طاقة كبس الحرة القياسية . 3) ثابت الاتزان . 
الحل := 0.54 - = Eanod‏ 26 +| چ |2 
2Fe3* + 2es 2Fe7* Ecathod = 0.77 V‏ 


217 + 2Fe3’ > |) + 2Fe2* 


E“ ceıı 2 E and + E“ cathod 9 & اک‎ 
E“ ce = - 0.54 + 0.77 : 9) 


Ece = + 0.23 V ۰ ly 
AG = -nFE e 
AG =-2 x 96500 x 0.23 2015 

دور ثالث 


AG = - 44390 J / mol 
E“ cel = ع‎ LnKeq 


0.23 = ع‎ LnKeq 


17.6 = LnKkeq ıı Keq =1x107 


س1 // احسب جهد الخلية القياسي والطاقة الحرة القياسية,للخلية عند 25٥°‏ 


Sn + 2Ag 13y sf + 2AgF O التفاعل‎ 
علماً ان جهود الاختزال القياسية‎ 


Ag"* / Ag = + 0.80 V Sn” / Sn = - 0.44‏ 
س2 // احسب التغير في الطاقة الحرة القياسية للخلية التي تفاعلها : 


Co + 2Ag* sz '€07+ 2Ag . 
0 . علما ان جهود الاختزال القياسى أ‎ 
اجب‎ 
Co7* / Co = -0.28 ر‎ 8 Ag / Ag =* 0.8 


س3 |// خلية فولتائية تفاعلها العام في درجة 25٥°‏ ر1 + ”21*37 + Ni‏ 0 
وجد ان جهدها يساوي (/ 0.25) . احسب التغير في الطاقة الحرة. 


مثال ( 7 - 4 ) 
خلية كلفانية قياسية تفاعلها العام 2Ag* + Pb —y 2Ag+Pb*”‏ 
أحسب قيمة ۸6 و ثابت الأتزان ۾ه» عند درجة حرارة ۲ 25 علماً أن جهود الأختزال القياسية 

E pp2* / PP = -0.13 V E ag” / ag = +0.80 V 
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معادله نیرنست 
هي العلاقة التي تربط جهد الخلية الغير قياسي (Eceıı)‏ مع جهد الخلية القياسي (E cen)‏ عندما تکون 
جميع المواد المشاركة ذات تركيز لايساوي الواحد الصحيح وفي درجات حرارة مختلفة . 


RT معادلة نبرنست‎ 
Eceıı = E cell = AF LnQ چ‎ 


معادلة نيرنست عند 25€ Lnd‏ ع = Eceıı = Ecel‏ 
تمرين ( 11 4 )ا بأستخدام. الخلية الكلفانية الموضحة في الشكل ادناه. (الرسم ص 178 ) في 
تجربة وجد ان (4ء٤)‏ للخلية تساوي ۷ 0.45 عند 25٥”‏ . افترض ان 0.1۷ = [*2۸7] وضغط غاز 
الهيدروجين ( 2 1)/احسبالتركيز المولاري لايونات *۸ . اذا علمت ان 
E Zn?* / Zn =-0.76V‏ 
الل + 
Zn -——> 7n * +2 E anode = 0.76‏ انود 
E“ cathoa = 0.0‏ 82 < 2€ + 21 کكاثود 
2n + 2H* zy Zn? * +8»‏ 


E ceıı = Ë anoa + EÊ cathod 


E“ ceı = 0.76 + 0.0 = 0.76 V | © 


0.026 V [zn*] 


Eê E SO 8 
1 1 [H2 : : اوراري‎ 
0.45 = 0.76 - 6 Lf وچ چیا . س‎ . 
[ 0 205 
'. 0.45 - 0.76 = - 0.013 ]n 2 تمهيدي‎ 
0.1 
-0.31 = -0.013 Ln TH*2 
0.13 _ 0.1 
0.013 7 “" [H+*)2 


]8H*[ = 0.1‏ ج 


[H*] 
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تمرین ( 12 - 4 ) احسب 


اوي 
mn‏ © © © 
r.‏ 4 
AG . Ecell . Ecell‏ 


للخلية الاتية 


Sn*2 (0.04 M) | Sn 
اذا علمت أن جهود الأختزال القياسية‎ 


Mg | Mg*2 (0.05 mv) 
Mg” | Mg =-2.37V 
/| الحل‎ 


Sn = - 0.14۷ 


Sn+*2 
انود‎ Mg > Mg” +2 Eanode = +2.37 
ہ5 کاثود‎ +2 ۶eہ‎ Ecathoa = -0.14 V 


Mg + Sn >y Mg*+sn 


E cell = EÊ êdê + E cathod 
E ce = + 2.37 + (-0.14) = 2.23 V 


ا م 0 Ece = E celı-‏ 
کک وہ کک ۔ 2,23 = رع 
Ece = 2.227 V‏ 
AG = -NFEcell‏ 
AG = -2 x 96500 X2.227‏ 
J / mo‏ 424600- = 
س1 / خلية فولتائية تفاعلها في 25€ 
u + ME‏ وس Cu + Ng‏ احسب ںی ۸ لھااثم عر عن الخلية كتابة علماً ان 
0.001M 0.01M‏ 0 
جهود الاختزال القياسية 
Cu?* / Cu 5 0.34V | *# Mg2* / Mg =-2.37V‏ 
/ç‏ )-511604.4( 
مثال ( 8 - 4 ) جج 
أحسب جهد الخلية ,ريع عند درجة الحرارة 25٥0”‏ للخلية التي تفاعلها العام © 
ادا علمت ان تراكيز الايونات ae 9 [Cu2*] = 0.01 M‏ 
[Ag*] = 0.01 M‏ وجهود الاختزال القياسية 


2013 
خارج العراق‎ o o 
E Ag / Ag = +0.80V۷ gy E cu” / Cu = +0.34 ۷V 
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الخلايا الالكتروليتة 
هي خلايا مستهلكة للتيار الكهربائي وفيها تتحول الطاقة الكهربائية الى طاقة كيميائية وتجري تفاعلاتها بشكل 
غير تلقائي ولها تطبيقات مهمة في الصناعة تستخدم خلايا التحليل الكهربائي في تنقية الفلزات وفي عملية الطلاء 
الكهربائي 
س / ما المقصود بالطلاء الكهربائي ؟ وما اهميته ؟ 
الجواب / 


الطلاء الكهرباني :- هي طريقة يستخدم بها التحليل الكهربائي لطلاء فلز معين بطبقة رقيقة من فلز اخر 
اهمیته / 


1 لحماية المعادن من الصدأ والتأكل 
2) اکتساب المعادن مظهر مرغوب وجمیل 


س/ علام تعتمدجودة الطلاء الكهربائي ؟ 
1) ان تكون شدة التيار المستخدم ضعيفة 


2) ان يكون تركيز ايونات الغاز المراد الطلاء به قليل . 


س / مم تتركب خلية الطلاء الكهربائي ؟ 
1 قطب انود وهو المادة المراد الطلاء بها 
2) قطب كاثود وهو المادة المراد طلائها 
3) محلول حلية يحتوي على ايونات الفلز المراد الطلاء بها 
قوانين فراداي 
القانون الاول -٠‏ تتناسب كتلة اي مادة تترسب على الكاثود او تذوب من الانود او تتحرر كغازات عند 
هذه الاقطاب مع كمية الكهربائية التي تمر خلال الخلية الكهربائية . 


القانون الثاني :- تتناسب كتل المواد المختلفة التي تترسب على الكاثود او تذوب من الانود او تحرر 
كغازات عند هذه الاقطاب بأستخدام نفس الكمية من الكهربائية مع الكتل المكافئة للمواد المختلفة 


1)Q ( Mol. (= Q(c)=1*t 


عدد الكولومات 
حيث 1 شدة التيار وحداته ( ۸) . 


ع الزمن وحداته (5) . 
* يجب تحويل الزمن الى الثانية 
الدقيقة = ء60 
الساعة = ء 3600 
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عدد الألكترونات Q (Mol.e) = n.e‏ )2 
المفقودة أو المكتسب عدد المولات 
من المعادلة 
أو تكافو العنصر 
n= M.V‏ 
الكتلذ ص 5 
الكتلة المولية 0 ٠٠‏ 


عدد الذرات 


n 


عدد افوکادرو '' 
عدد الجزيئات 
عدد افوکادرو '' 
. جم الغاز( 1 
عند E o S1۲‏ 
( عدد المول) 22.4 
v‏ 
n2‏ 
RT‏ 
عدد الألكترونات المارة 
Q ( | Mol.e TT‏ )3 


73 * 6.023 = ۾ عدد أُفوکادرو 
تمرين ( 13 - 4 ) ما شدة التيار اللازم آمراره في محلول کلورید الذهب واCZ‏ ں۸ لمدة 2005 
ليرسب (ع3) من الذهب عند الكاثود ؟ ( الكتلة الذريةاللذهب 197 ) 
الحل :- SS‏ 
n= ©‏ 


نجد اولاً المولات 
وزاري 
3 


n= 197 = 0.015 Mol 


تكتب معادلة الذهب على الكاثود 
Au? + 3e yy Au‏ 


“. Q (MoLe)=n xe: 


من المعادلة کل م ام3 یرسب مول واحد من Au‏ 
Q (MoL e’) = 0.015 x 3 = 0.045 MoL e’‏ 


Ixt 
= 96500 
1x 200 
0.045 = 
96500 


“| =21.7 A 
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تمرین ( 14 - 4 ) محلول من کبریتات النحاس ٥۶ں‏ ترکیزه 0.2۷ وحجمھ ا۷ 600 امرر 
فيه تیار كهربائي شدته ۸ 96.5,احسب الزمن اللازم لكي يتبقى N٥1‏ 0.03 من ايون النحاس . 
الحل :- n=M.V‏ 


n = 0.2 x A = 0.12 MOL 


1000 
عدد المولات المستهلكة = عدد المولات الكلية - عدد المولات المتبقية 
n (MOL) = 0.12 - 0.03 = 0.09 MOL‏ 


المحلول يحتوي ايونات النحاس (507 - ”س)) لذا تعاني اختزال 
Cu + 2< cu‏ 


من المعادلة کل م . 2۷01 ترسب ا1۷0 من ں٤‏ 
Q=nxe &‏ 


Q = 0.09 x2 = 0.18 MoL.eَ وداد‎ 


2 


Ixt 
018 
___=180S ________ NN Ps. 
& ) 4-9 ( مثال‎ 
و‎ Mg + 20e +> Mg : لتفاعل نصف الخلية الاتي‎ 
احسب عدد غرامات المغنسيوم التي يمكن انتاجها من فلز المغنسيوم عند امرار تيار شدته ا‎ 


(۸ 25) لفترة ساعة (11۲) علماً ان الكتلة الذرية للمغنكيوم تسباوي 24 ؟ ماهي عدد 0 2015 

ذرات المغنسيوم المترسبة عند الكاثود تحت نفس الظروف . 
البطاريات (النضائد) وخلايا الوقود 

البطارية :- تجمع من عدد من الخلايا الكلفانية ترتبط على التواللي ويكون جهدها مساواً لمجموع 

جهود الخلايا المتكونة فيها. 

وتصنف الى نوعين :- 

1 بطاريات اولية :- وهي البطاريات التي لايمكن اعادة شحنها مثل الخلية الجافة . 

2) بطاريات ثانوية :- وهي البطاريات التي يمكن اعادة شحنها مثل الخزن الرصاصية . 

1 بطارية الخزن الرصاصية 


Pb + SO42 zy PbSO, + 2e7 الانود هو الرصاص‎ 
PbO» + 4H* + SO,7 + 2e sy Pb SO, + 2H20 الكاثود هو اوكسيد الرصاص‎ 
Pb + PbO» + 2H 2S0 —s2PbSO, + 2H20 التفاعل العام للخلية هو‎ 


تتكون من مجموعة خلايا رصاصية كلفانية جهد كل منها اكثر بقليل من (۷) يغمر القطبين في 
محلول حامض ہ1250 كثافة تتراوح بين ( اص/ع 1.2 الى اص/ع 1.3) . 
وهذه البطارية مجموعة من ثلاث او ست خلايا تعمل كخلية كلفانية جهدها (۷ 6) او (۷ 12) 
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عملها :- عند استمرار عملها تترسب كبريتات الرصاص بشكل مسحوق ابيض على القطبين كما 
ويستهلك 12504 بشكل متأين فتزداد كمية الماء . 

وبعد ما تنطلق السيارة تنعكس تفاعلات نصفي الخلية نتيجة لفولتية التي يمنحها المولد فيعاد انتاج 
H504‏ و P02‏ و ط۴ حیث يتفكك P۵504‏ علی القطبین . 


خواصها :- 1) تعطي جهد قدره (۷ 6) او (۷ 12) 
2) يمکن اعادة شحنها 
3 تستعمل في تشغيل السيارات والمعدات الكهربائية 


2 الخلية الجافة ( خارصينت كاربون ) 
الانود :- وعاء خارصین مملوء بمعجون رطب من ۸"0 وکرافیت و ۳۲,٤1‏ حیث تتأکسد ذرات 
الخارصين 


Zn + 20H yz Zn(OH)2 + 2e7 
بوجود الماء‎ ۸0٠ الكاتود :- هو الكاربون حيث تنتقل الالكترونات ويختزل‎ 
2MnOz + 2H20 + 2e 2MnO(OH) + 20H 
Zn + 2MnO» + 2H0 > Zn (OH) + 2MnO (OH) التفاعل العام‎ 
خواصها:-‎ 
)1.48 ۷ ( تعطي جهد مقداره‎ )1 
غير قابلة للشحن‎ )2 
تستخدم ق اجهزة الراديو والحاسوب‎ )3 
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بعض الأسئلة الاثرائية 
س 1// خلية كلفانية عند °° 25 احد قطبيها من النحاس القياسي والاخر هيدروجين مغمور في 


محلول N١4٣1‏ بتركيز ( M‏ 0.1 ) » احسب ۸6 للخلية علماً ان 0.34۷= E`‏ . 
Cu*2/Cu‏ 
الحل // 


نختار النحاس كاثود لان جهد اختزاله اكبر من ر١٣‏ 
2H 2e‏ حور1 انود 


E anode = 0.0۷ 
کاثود‎ Cu* چ حم‎ Cu E “cathode = 0.34۷ 


Hر‎ + Cu? 3> 2H* + Cu 


E “cell = E anode + E “cathode ی‎ 7 
= 0.0 + 0.4 K2 
= 0.34۷ OSE 

0.026 H* ]2 .بااثرائی.‎ . 

Ece = E e — —— a E ر‎ 

+4 _  |KW C 
[H’] = 
10714 +x 1071 _ |1015 | 0 
8 ۹ 
[H* ] = 10M 
-5 2 
E = 0,34 ہک‎ 
= 0.34 - 0.013 Ln 107° 
= 0.34 - (0.013 * -10 * Ln 10) 
= 0.34 - )- 0.013 * 10 * 2.3 ( 
= 0.34 +9 
= 0.64۷ 
AG == nFEcell 


= - 2 * 96500 * 0.64 
= - 123520 [ 
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س 2 // املأ الفراغات :- في الخلية الاتية 
Cr” | | sn” | sn‏ | م في درجة °° 25 ۸06 لها تساوي ( J‏ 324529.5 -) 
M1 0.101‏ 0.1 فان جهدها القياسي = علماً ان (2.3 = 10 ۸ا ) 
2C +67‏ 2)۳ انود 
9چ 6 + "35 کائثود 


2Cr + 3 S2 > 2 (CFF +3 


AG = — nFEcelı Ki 8 ١ 


- 324529.5 = - 6 * 96500 Eceıı 3 

ت 
0.56۷ = 

Eceı = Ecel = 8 ا‎ ٣ 

0.56 = E" eı — ™— Ln 0 

E“ = 0.56 + ® 1n 10 


Ln 104‏ 0 + 0.56 = 
Ln 10‏ *4 * 0.0043 + 0.56 = 
2.3 * 4 * 0.0043 + 0.56 = 
0.5 + 0.56 = 
0.5995۷ = 
س 3 // اريد من احد الطلبة كتابة تفاعل خلية فولتائية اقطابها,كوبلك وكلور«فكتبها بالشكل التالي ‏ 
٥‏ + داC‏ 2)۳ + *0) هل تعبير الطالب صح ام خطاً . 
علماً ان Co*/Co Cl/C E° = -0.28V E’ = +1.36V‏ 
الحل // من تعبير الطالب الكلور انود والكوبلت كاثود . 
ETE E anode = — 1.36 V‏ ةراع 2)۳ انود 
E cathode = — 0.28 V‏ 2 0ع حم 0*۳2 کالود 
بما انه اشارة ے۴ سالبة Co + 2|] —> €2 + Co‏ 
.. التفاعل غير تلقائي E“ ceıı = E anode + E cathode‏ 
لذلك فإن تعبير الطالب خطاأً ( 0.28 -) +1.36- = 
والحل صحيح هو الكلور كاثود والكوبلت انود . 1.64۷- 
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ا ET‏ 
س 4// احسب جهد اختزال قطب الهيدروجين في الماء النقي في ٥١”‏ 25 › وأذا سقطت قطعة من 
الحديد في الماء هل ان جهد اختزال الحديد اوطأ ام اعلى من جهد اختزال الهيدروجين علماً ان 
الحديد يحرر الهيدروجين . 
الحل |/ جهد اختزال الهيدروجين E’ = 0.0V‏ 
H*/H2‏ 
بما انه الحديد يحرر الهيدروجين 
لذلك فإن الهيدروجين كاثود ( يتحرر ٨2‏ عند الكاثود ) 
Fe* ye E anode‏ ومع انود 
E“ cathode = 0.0 V‏ ر۸4 2ر2۳ کاثود 


Fe + 2H > Fe +H)» 


ب او 2 Ecel = E anode + E cathode‏ 
Ecel = E anode (PP‏ 
بما انه یحترر غاز ر4 OS‏ 
لذلك فان E“ cell‏ موجبه .ر اتراني». 
لدلك كإن جهد تاكسد الحديد موجب 
E anode = — E cathode‏ 


يعني ان جهد اختزال الحديد سالب 
لذلك فإن جهد اختزال الحديد اوطأً من جهد اختزال الهيذروجين . 
س 5// طلب من احد الطلبة قي المختبر حفط كبريتات القجاال بع فقلما(حفضها في قتينة 2 
مصنوعة من الالمنيوم أكان الطالب موفق في عمله ؟ علماً ان 
E’ = -1.66V E’ = 0.34V‏ 
AI3/AI Ca*2/Cu‏ 
الحل // حسب عمل الطالب ( الالمنيوم - انود ) 
E anode = + 1.66 V‏ 
E cathode = + 0.34 V‏ 


6e‏ + 21 جد |2۸ انود 
3u‏ = م6 + ٣2‏ ں3 کاثود 


2Al| + 3u 2 > 2AI* + 3Cu ETE 
E“ celı = E anode ۴ E cathode : | 2 
= + 1.66 + 4 e 
= +2.00۷ اڻرائي.‎ 
س‎ 


بما انه اشارة E“ cell‏ موجبة a.‏ 


5 سوف يحدث تفاعل تلقائي بين الالمنيوم وكبريتات النحاس 11 لذلك كان الطالب غير موفق في عمله 


الحل |/ 
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س 6// اذا علمت ان عدد جزيئات غاز ر1 المتحررة عند الكاثود في خلية تحليل الماء كهربائياً‎ 


تساوي 1071 * 3.01 جزيئه جد حجم غاز د0 المتحرر عند الانود . 


185 


2H + م2‎ > 8⁄ 


2H0 ¬ 02 +4H* +4e 
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Q=n.eَ 
٣۸1ر عدد جزیئات‎ 
NA 
3.01 x 1021 
`` 6.023 × 103 
5 * 1073 mol 
Q=5*103*2 
= 107 mol.eَ 
Q=n.eَ 
1072=n *4 
-2 
= 25 * 10 mo| 
حجم غاز ے0 في( ۲۲؟)‎ 
22.4 
حجم غاز ر0‎ = 25 * 104 * 4 
= 0.056 L 


n = 


n = 


wj f mq * » ٤ 0‏ »2 3ء %3 1 
فن 7// مرن تیار کهرپاتي پختوي على ان داو ی التکافز وی جد افکادرو من 
ذرات الفلز على الكاثود . احسب : 


1( عدد مولات الالكترونات 


عدد مولات الالكترونات ( فراداي ) 


فلز ثلاثي التكافؤ لذلك 


عدد م يساوي 3 


2) كتلة الفلز المترسب ( كتلة ذريةا= 27 ) 
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س 8// عند امرار 7 . امم 0.2 في محلول 1-504 فإن كمية الكهربائية بالكولوم 


وتؤدي الى تحرير _- لتر من ۸12 في ( ۲۲؟) . 


تساوي 
الحل |/ 
96500 

E‏ 0 * 0.2 = كميه الكهربائيه بالكولوم 
i8‏ كولوم 19300 = 

Q=n.eَ 2H + م2‎ —> ۸H ٠ IT 

0.2 2 اثرائي.‎ ٤ 

n = و‎ 0.1 mol 

حجم #12 في( S۲۲‏ ) 2 
22.4 

4 *0.1 = حجم ر۱4 


س و// املأ الفراغات : 
عند امرار واحد فراداي في محلول ايونات ۸١,‏ فأن وزن الالمنيوم المترسب على 


الكاثود س-وعدد الالكترونات المارة س ( الكتلة الذرية د 27 = ا۸ ) 


// الحل‎ 
Q = n.eَ Al3 + 307 > ۸I 


5 
1 


= 0.34 mol 
n = 

1L 
m = 0.34 * 27 


اثرائي. عدد الالكترونات المارة = Q‏ 
NAS hM‏ 
107 * 6.023 * 1 = عدد الالكترونات المارة 
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س 10 // املأ الفراغات : 
یستخدم ‏ الكترون مول الترسيب ضعف الكتلة الذرية لفلز ثلائي العدد التأكسدي 
الحل |/ 


Q = n.eَ e " = 2M من معطيات السوؤال‎ 
m « 


2 
0 
_ 2M ME 
د‎ E. 
EAE ETA 
= 2 ا مص‎ 
Q = 2*3 
= 6mol.eَ 


س 11 // محلول/نترات الفضة تم تحليله بين قطبين من الفضة › احسب الزيادة بوزن الكاثود ٠‏ 
والنقصان (بىزنالانود يعند امزار ( ”م 1072 * 3 ) مع العلم ان الكتلة المولية للفضة 108 . 
الحل |/ 
ا 
ي < عد الالكترونات المارة 
NA 0P‏ 3 
E E‏ 10 × 3 
103 × 6.023 `` 
mol. 20000‏ 0.5 = 


Q = n.eَ Ag+ 1e > Ag 
0.5 = n *1 
n = 0.5 mol 


= 0.5 * 108 
54 g 


3 
۱ 


وتمثل الزيادة في وزن الكاثود والنقصان في وزن الانود . 
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م 0 
المفاهيم الأساسية 


التأكسد _١٠ا†ةل¡»×0‏ : عبارة عن تغير كيميائي يصحبه فقدان في الالكترونات من ذرة او مجموعة 
ذرات ويؤدي لزيادة في اعداد التأكسد . 

الأختزال_ ٠ه Ru‏ : عبارة عن تغير كيميائي تكتسب فيه الذرة او مجموعة من الذرات 
الكترونات يصحابها نقصان في عدد التأكسد للعنصر . 

العامل المختزل, u cجاا٥ہ Aعم "٤‏ لم8 : المادة التي تتأكسد و تسبب اختزالاً لمادة أخرى . 
العامل المؤكسد "٤‏ معA‏ ع١iİل0×»İ‏ : المادة التي تختزل وتسبب تأكسداً لمادة أخرى . 

الأنود هلهم : هو القطب الذي تجري عنده عملية الأكسدة و الذي يكون مصدراً للألكترونات . 
الكاثود مهمه : هو القطب الذي تجري عنده عملية الاختزال و الذي تتحول اليه الالكترونات 
المنتقلة من الانود . 

الخلايا الكهروكيميائية ر(احء أت مطءهءء٠اع_إتتكون‏ الخلية الكهروكيميائية عادة من قطبين 
يسمى احدهما القطب الموجب او الانود اما القطب الثاني فهو القطب السالب ويدعى بالكاثود ويكون كلا 
القطبين مغمورين في محلول الكتروليتي تشترك مكوناته في تفاعلات الأكسدة و الاختزال التي تجري 
الخلايا الكلفانية اء عvaniاGa‏ :_هي تلك الخلايا التي تتحول فيها الطاقة الكيميائية الى طاقة 
كهربائية من خلال تفاعل كيميائي يجري تلقائياً لتولید تيار كهربائي و تسنمى مثل هذه الخلايا بالخلايا 
الكلفانية او الفولتائية . 

الخلايا الالكتروليتية ءاام م†راه†ءهاع : هي الخلايا المستهلكة للثيار الكهربائي و فيها تتحول 
الطاقة الكهربائية الى طاقة كيميائية و تجري تفاعلاتها بشكل غير تلقائي و لها تطبيقات مهمة في 
الصناعة › تستخدم خلايا التحليل الكهربائي في تقنية الفلزات وفي عملية الطلاء الكهربائي . 

القوة الدافعة الكهربائية للخلية tive force‏ ectr0moاع‏ : یرمز لھاربالرمز ( e۳۴‏ ) يسمى 
الجهد عبر الأقطاب في الخلية الكلفانية بجهد الخلية و يرمز له بالرمز ( م۴ ) و يسمى جهد الخلية 
بمصطلح شائع اخر القوة الدافعة الكهربائية للخلية و بالرغم من دلالة الاسم فهو مقياس للجهد و ليس 
للقوة . 

معادلة نیرنست onااھےں۹ع‏ ائNerne‏ : هي العلاقة التي تربط جهد الخلية الغير قياسي ( ء۴ ) 
مع جهد الخلية القياسي ( ى ) عندما يكون احد او جميع المواد المشاركة ذات تراكيز لا تساوي 
الواحد الصحيح و في درجات حرارية مختلفة . 
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جل 6 سنفة 6 ۆل 6 لرا بح 
س2 / احسب ثابت فراداي وبين وحداته ؟ 
الحل: يعرف ثابت فراداي بأنه شحنة مول واحد من الاكترونات ويحتوي المول الواحد على (۴) عدد 
اوفوكادرو من الشحنات لذا الفراداي = حاصل ضرب شحنة الالكترون في عدد اوفوكادرو 
شحنة الالكترون × عدد اوفوکادرو = ۴ 
F = NA (MoL) xe: (C)‏ 


F = 6.013 x 107 x 1.9 x 10 


F = 96478 C /MoL 
96500 وتقرب هذه القيمة الى‎ 


س3/ اي المواذ في الازىاج التالية هو الافضل كعامل مؤكسد تحت الظروف القياسية . اذا علمت ان 
جهود الاختزال القياسية J E ag” /ag = +0.80 Vs E au” /au = +1.50,.V g E Br2/Br = +107 VU‏ 
E ca” / ca = -0.40 V۷‏ ق ۷ 0.74- ت E’ er / cr‏ 


Au3* ام‎ Brz Ã 
Ag’ ol HA 
Cr3* ام‎ Cd2 ج(‎ 

الحل : 


أ۔ جھد اختزال ٭٭ںA‏ = ۷ 1.5 اکبر من جھد اختزال B٣‏ = 1.07 لذا یعاني * ں۸ اختزالاً 
فيصبح الافضل كعامل مؤكسد ويؤكسد ر8۲ . 


Au? + 3e yy Au 
ب- جهد اختزال *عA = 0.80+ اکبر من جهد اختزال ر٨ = 0.0۷ لذا يعاني *ع۸ اختزالاً ويصبح‎ 
الافضل كعامل موّكسد‎ 
Ag’ + 1e--->yAg 
ج- جهد اختزال 7ل = 0.4۷ اكبر من جهد اختزال الكروم = 0.74 لذا يعاني +07 اختزالاً ويصبح‎ 
الافضل كعامل موؤكسد‎ 


Cd2* + 2e > Cd 
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س5 / عند الضروف القياسية 25٥‏ وضغط مه 1 اي تفاعل سيجري تلقائياً في محلول مائي يحتوي 
على ایونات *ع) و *ع] و ع۴ و *۴۵ ؟ احسب ۸6 و ڕ) لهذا التفاعل . اذا علمت ان جهود 
الاختزال القياسية ۷ 1.61+ = E Fe” / Fe?” = +0.77 V gy E ce” / ce“‏ . 
الحل :- نختار اعلى جهد اختزال (كاثود) واقل جهد اختزال نقلبه ونجعله (انود) 
Fe2 sy Fe3* + le E anod = 0.7‏ أنود 
Ce ËÊ cathode = +1.61V‏ چ ]| + ۹م کاثود 
Fe?* + Ce» Fe? + Ce3*‏ 
E“ ceıı = E anoda + E cathod‏ 
Ece = 0.7 + 1.61‏ 
E“ ce = 0.84 V‏ 
AG’°= -nFE°‏ 
AG = -1 x 96500 x 0.84‏ 


AG’ = - 81060 J/MoL 


E“ = ٤ LnKeq 


0.026 


0.84 = ص‎ LnKeq 
س7 / احسب رہ۴ و رہ۴ و ۸6 لتفاعلات الخلايا الاتية‎ 
Mg(s) + Sn*(aq) y> Mg7*(aq) + SN) 
[Mg7*] = 0.05M ۾‎ [Sn7*] = 0.04 M 
3Zn«) + 2C ^a) < 3207) o) + 2€ )( 
[Cr3*] = 0.01 M gy [Zn7*] = 0.001 M 
و‎ E sn” /sn = -0.14 V.S E vg 2` / wg = -2.37 ۷ اذا علمت ان جهود الاختزال القياسي‎ 
. E cr3*/cr = -0.74 V gs E zn” /zn = -0.76 V 
انود‎ Mg جد‎ Mg +2 E الحل // المعادلة الأولى 2.37+ = ملم‎ 
کاثود‎ 6"2 + 2٥ ہ؟>‎ E“ cathod = -0.14 
Mg + Sn2*' 3 Mg?’ + Sn 


E “cell 5 E” anod 8 E“ cathod € : 


E“ ce = (+2.37) + (-0.14) = 2.23 V وای‎ 
0.026 [Mg2*] 2016 
Ecell =E cel] 7 w~ [Sn2*] ور اول‎ 
_ _ 6 [0.05] 
Ece = 2.23 > Ln (00% 
5 
Eceıı = 2.23 — 0.013 Ln Eceıı = 2.227 V 


AG = -nFEcelı AG = -2 x 96500 x 2.227 = - 429811 J / mol 
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المعادلة الثانية 
32n + 2C,3+ 3> 32n7* + 2Cr‏ 


فقدان انود 
32n >y 32n7* + 6e E =+0.76 V‏ 
2Cr3* + 6e >5 2r E` = -0.74 ۷‏ 


32n + 2Cr3* > 32n7* + 2Cr 


EÊ ceıı = Ë anod + EÊ cathod 


E“ceı = (+0.76) + (-0.74) = 0.02 V 
° 0.026 V 


Eceıı = E cell = LnQ 
َ 0.026 Zn2*]3 
Eceıı = E ceıı a Ln و‎ 
۴ _ 06 (0.001(3 
Ecell - 0.02 6 Ln (0.02 
Ecell = 0.07 V۷ 
AG = -NFEcell 


AG = -6 x 96500 x 0.07‏ 
AG = -40530 J / mol‏ 
س8 / احسب یع للخلية المكونة من نصفي التفاعل,'7ہ2٥/‏ ہ2 و 5H۴‏ . کم سیکون جھد الخلیۂ مع اذا 
كان P۸ = 1 atm . ]2n7*[ = 0.45 M‏ . 1.8[ 1] .اذا علمت ان جهذ الاختزال القياسي 
E zn2* /zn = -0.76 V‏ 
الحل : 51E‏ يعني قطب الهيدروجين القياسي والذي سيكون كاثود 
2e E anoq = + 0.76 V‏ + 27 چ ہ2 انود 
E“ catnoa = 0.00 V‏ 82 < 2 + 21 كاتود 
2n +H 57n 7 + H2‏ 


E “cell E hok + E“ chtaod 
= + 0.76 + 0.00 = + 0.76۷ 


ا کک — Eceıı = E cell‏ 
کک و کس - 0.76 = 
(1.98 - * (0.013) - 0.76 = 
0.025 + 0.76 = 


= 0.79۷ 
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س9/ ما الفرق بين الخلية الكلفانية ( مثل خلية دانيال ) وخلايا التحليل الكهربائي . 
الحل : 
الخلية الكلفانية 


5 خلية التحليل الكهربائي ج | 
1( کک التفاعل الكيميائي للحصول کک 1 تستخدم الطاقة الكهربائية لحدوث ودار 
على طاقة كهربائية م _ | تفاعل كيميائي 
2) تفاعلاتها تلقائية - =6 ۸ 2) تفاعلاتها غير تلقائية + = ۸6 
3 يستخدم فيها جسر ملحي . | 3) لایستخدم فيها جسر ملحي . 
4 تنتقل فيها الالكترونات من الذرات الى الايونات عبر 4) تنتقل فيها الالكترونات من مصدر الجهد (البطارية) 
سلك موصل خارجي وتنتقل الايونات في جسر ملحي. بواسطة الايونات الموجبة والسالبة في المحلول 
الالكتروليتي او المواد المنصهرة. 
5) مثال على الخآكة(الكفاثية مثل خلية دانيال وبطاريات| 5) مثال الخلية الكترونية خلايا التحليل الكهربائي مثل 
(نضائد) الاجهزة الكهربائية وبطارية تشغيل السيارات. | خلية الطلاء الكهربائي وخلايا تنقية الفلزات. 
س10/ احد التفاعلات النصفية للتحليل الكهربانياللماء هو : 


2H20) ڃ——‎ 0x) + 4H(aq) + 4e 
احسب عدد مولات الألكترونات التي يجيب امراازها في المحلول‎ 


: الحل‎ 
2H0 yy 0+ 4H * + 4e: 
PV = NRT p =7 - 0.99 atm 
760 
PV 
n=— 
RT 
0.99+×0.0827 
= TTT = 0.003 mol 
Q =n * e 
= 0.003 * 4e: = 0.012 mol.e: 


معلومة ( عدد مولات الالكترونات تعني فراداي ه ) 
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س 11 / يسري تيار كهربائي لفترة ۲ 3.75 خلال خليتي تحليل كهربائي مربوطتين على التوالي , 
تحتوي الخلية الاولى محلول 0١ع‏ , في حين تحتوي الثانية على محلول را٣ں٤.‏ وخلال هذا هذا 
الزمن ترسب ع2 من الفضة في الخلية الاولى. 

. كم عدد غرامات النحاس التي ستترسب في الخلية الثانية ب) ما قيمة التيار الساري بالامبير‎ Ã 


m 2  «& 
"Ag = = 7> =0.02 mol الحل : نحسب م للفضه‎ 
Ag’ + |e Ag 
Q = n *e: 
= 0.02 * 1 = 0.02 mol.e: 
أ// .. الربط على التوالي‎ 
Cu” + 20y Cu نستخدم نفس ه للنحاس‎ 
Q=n*e 
n= 2 „2° _ 0.01 MoL 


نحسب عدد غرامات ں٤‏ 
n= > m=n*M =0.01 63.5 = 0.64 g‏ 
ب// يجب تحويل الزمن الى الثانية 


t(s) = 3.75 * 3600 = 135005 
Ixt 


a MoL;ê) = 96500‏ 
56 = 0.02 
96566 
014A‏ _ 02-965 | 
د د © 19ے 
س12 / بين ايهما يحرر الهيدروجين الالمنيوم ام الدهب عند تفاعلهما مع الحواامض المخففه 
اذا علمت ن E“ au /Au = +1.50 V E“ A / al = -1.66 V‏ 


الحل : غاز الهيدروجين يتحرر عند الكاثود 
لذلك يجب ان يكون الذهب او الالمنيوم انود والاقل جهد اختزال هو الافضل وهو الالمنيوم 
Eanoda = + 1.66 V‏ 6*2 + 2۸1ح |2۸1 انود 
E“ catnoa = 0.00 V‏ 3 * 12و <6 + +61 كائثود 
2AL + 6H AL +382‏ 
E“ceıı = E anod + E cathod‏ 
1.66۷ += 0+ 1.66 += 
اشارة ”۴ موجبة 
.. التفاعل تلقائي ) الالمنيوم يحرر الهيدروجين ( 
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س13 / هل يجري تفاعل الخلية التالية المعبر عنها ادناه تلقائياً أم لا ؟ علماً ان جهود 


Ear / er = +1.07 V y E e” / مe*‎ = +0.77 ۷ الاختزال القياسية‎ 
Pt| Fe* (1M) , Fe* (1M) | BF (1M) | Br (1atm) | Pt 


: الحل‎ 
2انود‎ F2 ج‎ 2۴e +€ E anode = -0.77 V 
کاثود‎ Br +2 ج‎ 28۲ E“ cathoa = + 1.07 
2Fe” + Br y2Fe* + 2Br 
E “cell > E” anode + E“ cathod 
=- 0.77 +1.07 =+ 0.3۷ 
اشارة ع موجبة‎ 


.. يحدث التفاعل تلقائياً 
س 14 / احسب جهد قطبیغان ر۲ في ٥٥‏ 25 و ضغط "ھ1 اذا علمت ان ٥۸‏ محلول 


1 الالكتروليتي تساوي‎ 
2H + 20 > H8 E H, = 0.0V // الحل‎ 
0.026 1 ا‎ 
E H, = E H2 2 Ln rr [H ] = 107 
_َ _ 0.06 1 a 
= 0.0-7 7 = 10 
= - 0.013 * Ln 100 = 0.1 M 
= - 0.013 * 4.6 
= - 0.0592۷ 


س15 / حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الاتي : 
AgNO» + CL + 2KOH > AgNO; + 2KCL + H2O‏ 


الحل : 
AgNo»2 + CL + 2KOH——sy AgNo3 + 2KCL + H2O‏ 
العامل المؤكسد العامثل المختزل 
AgNoz CL2‏ 
لانه قل عدد تأکسده من لانه زاد عدد تأکسد ٩‏ 
( 0 الى 1- ) من ( 3+ الى 5+ ) 


عانا اختزال عانا تأكسد 
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اا eI‏ 
س16/ هل يمكن حفظ محلول ملح الطعام في اناء من النحاس ؟ علما ان جهود الاختزال القياسية 
E Na” / Na = -2.70 V gs E cu” /cu = +0.34 V‏ 
الحل : ملاحظة :- في مسائل الحفظ يجب جعل ( الاناء - انود ) ولحصول الحفظ يجب ان يكون جهد الخلية 
Cu* 2€ E“ anoa = -0.34 V‏ حسسص) انود 
النحاس هو انود 
والصوديوم هو (KS E“ cathod = -2.7 V‏ 2 چ 42€ ھ2 کاثود 
ی Cu + 2Na* —y Cu7* + 2Na‏ 


٤ : E 
E ceıı = EÊ anode + EÊ cathod 
= -0.34 + )- 2.7 ( 0 اشا‎ .. 
دور تاني‎ 1 


۷ 3.04-= 
. التفاعل غير تلقائي ( يمكن حفظ ملح الطعام في اناء من النحاس ) 
س17 / هل يمكن حفظ فحلول كبريتات النحاس ر©كںع في اناء من النيكل ام لا يمكن ذلك ؟ بين 
ذلك مع ذكر السبب ؟ 
علماً ان جھود الاختزال القیاشلیة ۷ 034+ ال ,ے۴ و ۷ 0.24- = ۸ / E‏ . 
الحل : 
ملاحظة :- في مسائل الحفظ يجب جعل ( الاناء - انود ) ولحصول الحفظ يجب ان يكون جهد 
الخلية سالب . .. النيكل هو أنود و النحاس هو كاثود 


Ni <7 Ni7* + 2€ E anode = 0.24 ۷‏ انود 

کک 0.34۷ = Cu +2٤ > Cu E“ cathod‏ کاو 
Ni + Cu 7z i*2 + Cu‏ 

E “cell = E anode + E cathod دور اول‎ 


۷ 0.58 + = 0.34 + 0.24 = 
اشارة موجبة 
التفاعل تلقائي 
لذلك لا يمكن حفظ محلول كبريتات النحاس في اناء من النيكل لانه سوف يحدث تفاعل بين الحادثين . 
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س18 // ماهو التيار بالأمبير ( ۸ ) اللازم لترسيب ع5 من الذهب في ساعة واحدة على سطح 
الكاثود من محلول يحتوي على ملح للذهب حالة التأكسد للذهب فيه (3+) .امہ / ع 197 = Nu‏ 
الحل // نحسب عدد مولات الذهب 


m 5 
N= — = 

M 197 
= 0.025 mol 


Au’ + 30 > Au 
Q (mol.e)=n *e: 
= 0.025 X3 
= 0.075 mol.eَ 
نحول الزمن الى الثانية‎ 
t = 1 * 3600 


= 3600s 
Ixt 


Q= 96500 


0.075 = 1*3600 
96500 


_ 0.075+*96500 
3600 


س 19 / مح يتكون انود وكاثود البطارية الجافة ؟ اكتك,تفاعلات نصفي الخلية واتفاعلها العام واهم 
ممیزاتها. 
الحل : 
البطارية الجافة يتكون الانود فيها من وعاء خارجي مملوء بمعجون رطب من )"0٠2(‏ وكلوريد 
الامونيوم )N١4٤٣1(‏ وكاربون (كرافيت) الذي يمثل الكانود حيث تتأكسد ذرات الخارصين عند الانود 
2n)0H(2 +2‏ >= 201 + ر)2n‏ انود 
n0) + 2H20) + 2€ => 2MnOc (OH) + 20H‏ 2Mكاثود‏ 
2MnO«, (OH)‏ + تفاعل الخلية العام + Znç)+ 2MnOç ¥ 2H«j2 0y Zn(OH)()2 + Mng)203‏ 


۱ زاتها :- 
1) تعطي جهد مقداره ۷ 1.48 @& 
2) غير قابلة للشحن ی 


هه مد ٣‏ » * 0 2013 
3 تستخدم في اجهزة الراديو والحاسبات 


دار الاعرجی للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
١ © © O mn 197 ms © © ©‏ 
660 © 660 © لے 


س20 / لماذا يجب ان يكون جهد الخلية الكلفانية موجباً ؟ 
الحل:- 
يكون التغير في طاقة كبس ۸6 و ”۸6 = قسمة سالبة . 
اذا کان التفاعل يحصل بصورة تلقائیة وترتبط ۸6 و ۸6 مع ہے٤‏ و ے۴ على التوالي بالعلاقات 
AG = -NFE “cell‏ 
AG = -NFEcell‏ 
لذلك یجب ان تکون قیم ( )٤ ٣ء , E‏ ذات قيمة موجبة (+) لتكون قيم ۸6 و ۸6 سالبة (-) . 
س21/ احسبٍ تركيز ايونات الخارصين في محلول قطب الخارصين اذا كان جهد اختزال الخارصين 
غير القياسي يشاوي|(۷ 082-) وجهد اختزاله القياسي ۷ 0.76- = م2 م۴2 . 
الحل : 


ملاحظة :- دائماً تكتب معادلة قطب لوحده كمعادلة كاثود 


Zn2+ + 20-ı ڃ—‎ 2n E = -0.76V 
E=E ت‎ Lna 
-0.82 = -0.76 ج _ے مہ گے ۔‎ ]Zم7[‎ = 0.01M 
2 [zn*] 


س22 / احسب جهد خلية دانيال اذا علمت ان تركيز كبريتات»الخارصين|( 0.10 ) و تركيز 
كبريتات النحاس ( MN‏ 0.01 ) في درجة 25٥7‏ وان الجهذ القياسياللخلية يساوي ( ۷ 1.10 ) 


الحل 1 2n +20 E anode‏ د Zn‏ انود 
Cu E “cathode‏ چ م2 + 2ں کاثود 
Zn + Cu? >y Zn*? + Cu‏ 
E“ cell = 1.10 V‏ 
ا ے٠‏ > Eceıı = E “cell‏ 
م 1.106 
0.01 2 
2.303 * 0.013 - 1.10 = 
0.03 - 1.10 = 


= 1.07۷ 
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: س23/ اي تفاعل هو تفاعل اكسدة - اختزال‎ 
1) Al.03 + 3HCL —- 2ACL; + 3H20 
2) 2Na + Cl) zy 2NaCL 
3) 2KCLOg — 2KCL + 302 
4) SiBrı + 3H0 3 HSiO:3 + 4HBr 
5) Zn + CuSO, sy ZnSOı + Cu 
: الحل‎ 
1) Al2* 3037 + 6H*CL1 ay 2AIFCI;” + 3H* 207 
لايوجد تغير في اعداد التأكسد‎ 
لايحصل تفاعل,اكسدة - اختزال‎ .. 


2) 2Naُ + Cl ڃ— ر‎ 2Na*Cl 


فقدان 

ټپ 
(تأكسد) 2€ + * 2۸2 ج انود 
(اختزال) 21 2۴ + راC‏ کاثود 
تفاعل تأكسد - اختزال 2Na + Cl 3y 2Na’* + 2C‏ 


3) 2K* (C|0;) yy 2KCI.+ 302 
لایحصل تأكسد واختزال‎ 


4) Si*Bra + 3H 2)02 Hr” Si*O37 + 4H*Br’ 
لايوجد تغير في اعداد التأكسد‎ 
لأإيحصل تفاعل اكسدة - اختزال‎ 


5) Zn + Cu?*So4 zy 7n?” So4 + Cu 
فقدان (تأكسد)‎ 
اتساب (اختزال)‎ 


(تاکسد) 2€ + *27 ج nم2انود‏ 
(اختزال) Cu‏ چ 426 ٭2ںC‏ کاثود 


Zn + Cu2* zy Zn7* + Cu 
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س24 / خلية كلفانية تفاعلها العام في درجة 25€ . 
Cu*(aq) (0.01 M) + Cd(jy zy Cu) + Cd*(aq) (0.1 M)‏ 
و جهدها القياسي يساوي ( ۷ 0.74+ ) . أحسب التغير في الطاقة الحرة ج : امص / ز 131252- 


Cu2* + Cd az Cu + Cd7” /| الحل‎ 
0.01 m 0.1M ر‎ 
اکتساب کاثود‎ 9 
یی فقدان (انود)‎ 
» 2+ 2 2013 8 
انود‎ Cy Cd +2€ E anode 
دور نا‎ 
کاتود‎ Cu 126 -- Cu E cathod 


Cd + Cu2* zy Cd7* + Cu 
0.026 [Cc 2*] 


Eceı = E ej = i— Ln Cu] 

0.026 „0D 
Ece = 0.74 — 0.013 * 2.303 =0.71V 
AG = -NFEcell 


AG = -2 x 96500 x 0.71 =-137030 J/MoL 
e 25€ س25/ احسب التغير في الطاقة الحرة لتفاعل الخلهة,التاللي في درجة‎ ٠ 
Mg | Mg* (1M), jl BE(OLM) | Br2 (1atm) | Pt 
: الحل‎ 
ع( انود‎ Mg +€ E anode = +2.37 
کاثود‎ Br + م2‎ 8۴ Ecathod = +1.07 


Mg + Br sz Mg” + 2Br 
E “cell = E anod + E“ cathod 
E` =2.3 + 1.07 = 3.44۷ 


Eceıı = E cell — Ln [ma ier 
n 1 

Ece = 3.44 - ع‎ Ln (1) x (0.1)2 

Ece = 3.44 — 5 Ln 0.01 

Eceı = 3.50 V 


AG = -nFEcenı AG = -2 x 96500 x< 3.5 AG = -675500 J / mol 
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س26 / ما مقدار التغير في الطاقة الحرة للخلية التالية في درجة 25٥‏ علماً ان *10 × 2.3 = م 
وان التفاعل العام لهذه الخلية : 
2H*(aq) (1 M) + Pd Hg) + Pb”*(aq) (0.01 M)()‏ 
2H* + (1 M) + Pb yy Hı + Pb7* (0.01 M)‏ 
اكتساب| (کاتود) 


فقدان (انود) 
الحل |/ 
E anode =‏ 26+ *þ2مPم‏ ج طم انود 
E“ cathod =‏ 8⁄1 < م2 + 2H‏ کكاثود 


Pb + 2H+* az Pþ2* +H» 


0.026 
E cell = LnKeq 


E ت‎ Ln 2.3 x 10* 


= 0.013 ( Ln 2.3 + Ln 10* ) 
= 0.013 (0.83 + 4Ln10 ) 
= 0.013 ) 0.83 + 4 *2.3 ( 
= 0.013 ) 0.83 + 9.2 ( 


= 0.013 * 10 
= 0.13۷ 
0.026 Pb2+ 
Ece = E ce - —— ا‎ 
0.01 


0.13 - 0.013 Ln EE 


= 0.13 + ) 0.013 * - 4.6 ( 
= 0.13 + 0.06 
= 0.19۷ 
AG = - nFEcell 
= -2 * 96500 * 9 
= - 36515 ل‎ 
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س27 / خلية فولتائية في درجة 25٥°‏ تفاعلها العام Sn* aa) + Nig) yy 57« + Ni”:‏ 
اذا علمت ان جهد الخلية غير قياسي يساوي (۷ 0.17+) . احسب تركيز ايونات النيكل ز× , 
علماً ان قطب القصدير قياسي و ۷ 0.14 = ہر ہ٤‏ و 0.25۷ = ہ۸ / E‏ . 


Sn* + Nis Sn + Ni /| الحل‎ 
اکتسابت‎ 

Ni7* + 26٥ E anoa = * 0.25 V‏ | انود 

2e ؟eہ E“ cathoa = 0.14 V‏ + 5"7 کاثود 


Ni + Sn2+ a i7* + Sn 
E “cell = E“ anod + E“ cathod 
E “cell = 0.25 + -.4 eme 


_ 205 
= 0.11 V و‎ 
0.026 [Ni*] 


E = E“ - س‎ Ln 
n 


[Sn2*] 
5 0.026 [N 2*] 
0.17 = 0.11 - Ln ® 


0.17 - 0.11 = - 0.013 Ln [Ni7*] 
0.06 = - 0.013 Ln [Ni] 


0 = Ln [Ni7*] 

0.013 
EE [Ni] = 1x107 M________ - 
Al | AI* (1M) | Cd(1M)| Cd : س28 / للخلية الاتية‎ 


اذا علمت ان جهد الخلية القياسي يساوي (۷ 1.26) وجهد الاختزال القياسي للكادميوم يساوي 
۷ 0.40- = وع / * ۴ احسب جهد الاختزال القياسي للالمنيوم ؟ 
E anoda = ? &‏ 6 + 2۸17 د |2۸انود 
Cd E“cathoa = -0.4 V 0)‏ ج م6 + +3047 کاثود 


وزاري 
چ و 


2Al + 3Cd* yz 2Al3* + 3Cd 
° ° دور اني‎ 
E ceıı = EÊ anode + Ecathod 


E anode + (- 0.40)‏ = 1.23 + 
E anode = 1.23 + 0.40 =1.63V‏ 
ويمثل جهد تأكسد الالمنيوم لانه جهد انود 
.. جهد اختزال الالمنيوم 3-= ۴ اختزال 


اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي ١‏ 
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س29 / خلية كلفانية في درجة 25٥‏ احد قطبيها هو الهيدروجين وبضغط "ج 1 من غاز الهيدروجين 


والاخر قطب النيكل تركيز ايوناته فيه 0 0.01 ؟ احسب الاس الهيدروجيني (1م) لمحلول قطب الهيدروجين اذا 


علمت ان مقدار الطاقة الحرة لتفاعل الخلية امم / (۸ 48.25- وان جهد اختزال قطب النيكل القياسي ۷ 0.25- 
Ni +2e7‏ > د Ni‏ انود 


E anoq = +0.25 الحل : ا۷‎ 
كاثود‎ 21 + 2-> 8⁄2 E cathoa = 0.0 V 
جهد اختزال‎ 
Ni + 2H > Ni + 8H» 
Een = E anod + E cathod 
Ece = 0.25 + 0.0 = 0.25 V 
AG = -nFE 


-48.25 kJ / mol x 1000 = -2 x 96500 X Eceıı 
48.25*1000 J/MoL = -193000 Eceıı 


—-4825 
“ Ecell = nd 0.25 V 
ر‎ 0.026 [Ni* ] 
Ecel =E cell ” n [H* [2 
0.026 0.01 
0.25 = 0.25 - 2 Ln [H+ ]2 
0.01 
0.25 - 0.25 = - 0.013 Ln TH+ 
0.01 
0=Lln TH+ 
0.01 
l1 = THF 
[ H* ]” = 0.01 
[H' ] = 0.1 M 
pH = -Log [ H’ ] 
pH =- Log 107 


pH =1 
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س30/ اذا علمت ان جهد الخلية الاتية: ‏ عA‏ | sn | Sn**(?M) || Ag” (1M)‏ 
عند درجة ٥‏ 25 يساوي 0.9992 فولت . جد تركيز ايونات القصدير (5۸2) في محلول القطب 
علماً ان قطب الفضة في ظروفه القياسية وجهود الاختزال القياسية ۷ 0.14- = ۾ / ”۸2ء۴ و 
E Ag /Ag = +0.80 V‏ . 
الحل : Sn Sn* ie: E anode = +0.14 V‏ انود 
2g Ecathoda = +0.8 V‏ چ +e‏ `24 کاثود 
Sn + 2Ag* zy Sn” + 2Ag‏ 
E“ ceıı = E anode + E cathod‏ 
۷ 0.94+ = 0.8 + 0.14 = 
ا n‏ ت Eceıı = E cell‏ 


0026 [sn*2] 
0.9992 = وہ کت 4و0‎ 
0.9992 - 0.9400 = -0.013 Ln [SA*2] 


0.0592 = - 0.013 Ln [Sn*] 


+21 _ 2 
Ln [Sn*] = -0.013 
Ln [Sn*2] = -4.5 
___ 715 N > یھ‎ 


س31 / امرر تیار کهربائي شدته ۸ 10 خلال ء 965 في خلية تجليل كهربائٹل تحتوي على 
كبريتات النحاس ما هو وزن النحاس المترسب وعدد ذراته_علماً ان الكتلاة الذرية للنحاس = 63 ؟ 


Cu” + 20y Cu - الحل‎ 
_ It 
Q (mol . e) = ezo 
10+96 ِ 5 
= mT = 0.1 Mol .e Da 
Q (MoL.e)=n.e: نحسب عدد مولات النحاس ودای‎ 
n= = ^ - 0.05 MoL 
e 2 
m 
n=— 
M 
m =n. M 
= 0.05 *63 =3.15 £ 
5 عدد الذرات‎ 
عدد افکادرو‎ 


عدد افکادرو * م = عدد الذرات 
107 * 6.023 * 0.05 = 
ذرة 02 * 3= 
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س32 / يترسب ع 0.648 من احد الفلزات احادي التكافؤ على الكاثود عند امرار تيار كهربائي شدته 


۸ لمدة ”أ 3 و ء 13 في محلول احد الاملاح لذلك الفلز . احسب الكتلة الذرية للفلز المترسب ؟ 


: الحل‎ 
Q (MoL . e = ج‎ t =3 * 60+13 
= 180 + 13 
= 1936s 
= 6 mol . e 
نحسب عدد مولات الفلز (احادي التكافو)‎ 
Q=n.e 
n = ® _ 200° _ 0.006 MoL 
e 1 
m 
n= 
M 
m 0.648 
M= ooog 2 1088 / Mol 


س33 / احسب عدد الالكترونات اللازامة ,لتحرير ضعف الحجم المولي لغاز الاوكسجين في 1۲> 

الحل : 4H* + 4e:‏ +02 ڃ— 2H0‏ 
حجم غاز 02 

الحجم المولي “ 


= 2 mol 
Q=n.e 
= 2*4=8 mol.eَ 
_ عدد الكترونات‎ 
عدد افکادرو‎ 
عدد افكادرو * @ - عدد الالكترونات‎ 
= 8 * 6.023 * 107 
= 48.16 * 10%7 e 
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س 34 / احسب شدة التيار اللازم امراره لمدة ۲ 2 و ء 520 في خلية تحليل الماء كهربائيا لكي 
يحرر 1071 × 36.12 جزيئة من الهيدروجين والاوكسجين على قطبي الخلية ؟ 


الحل H0 +> 2H + O2 ٠‏ 
من المعادلة نلاحظ عدد جزيئات ر۲ ضعف عدد جزيئاث ر0 
نفرض ان عدد جزیئات ر0 = × نفرض ان عدد جزیئات ٨٩2‏ = ×2 


X + 2x = 36.12 * 1071 
3 × = 36.12 * 1071 


36.21*1021 a E 
X= a 12.04 * 1021 عدد جزيئات الأوكسجين جزیئه‎ 


1021 +12.04 عدد الجزيئات 


" عددافکادرو‎ ۰ 6.023 = 0.02 mol @ 


2H0 ڃ—‎ 02 +4H* + 4e: وداد‎ 
Q mol.e =n *e: 
= 0.02 * 4= 0.08 mol. e’ دور ثالث‎ 
t = 2 * 3600 + 520 نحول الزمن الى الثانية‎ 
= 77205 
5 Ixt 
`` 96500 
1+×7720 96500*0.08 
093 96500 “7720 1A 


س 35 / اراد احد الصاغة طلاء خاتم من الذهب فامرر تيا»كهربائني شدته.10۸ في خلية الطلاء 
الكهربائي تحتوي على احد املاح الذهب فترسب الذهب على(الخاتم , لواحظ انه خلال ء 9.65 ان 


5 % من الكهربائية قد استهلك لترسيب الذهب فما كتلة الذهب المترسب,؟/الكتلة الذرية للذهب= 197. 
Ixt‏ 


Q (mol. e) = : الحل‎ 
_ _ 10x 9.65 _ 
Q (mol .e) = gesog 2 0-001 (mol . e) 


.. 5 % فقط من كمية الكهربائية قد استهلك ( كمية الكهربائية تعني فاراداي ) 


.. Q (mol.e) = Q x 2 


Q (mol.e’) = 0.001 x 7 = 0.00075 (mol.e) 
Au?*(aq) + 3€ ڃ—‎ Au) 

Q (mol.e) = n xe: 

4 205 25*105 mەا‎ 

m = nx M 


كتلة الذهب g‏ 0.05 = 197 × 105 * 25 = ص 
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س 36/ عند امرار 7ه.ام" 0.2 في محلول كبريتات النحاس وبعد ترسيب جميع النحاس تحرر 


ا 0.488 من الهيدروجين في 5۲۲ . احسب كتلة النحاس المترسبة ؟ الكتلة الذرية للنحاس = 63 


الحل : نحسب فاراداي لقطب الهيدروجين 
2H’ + 2e > H2‏ 


H2 جم‎ _ 0.448 _ 


LST TTT 0.02 mol 
Q=n.e 
= 0.02 * 2 = 0.04 mol.eَ 
Qu = Qu = Qn2 
= 0.2 - 0.04 = 0.16 mol - e: ن الفاراداي‎ 
Cu + چ م2‎ Cu نحسب عدد مولات النحاس ګګ(‎ 
Q=n*e § 
2 امہ 0.08 _ 216 ۔‎ 
e 2 
m 
n=— 
M 
m =n. M 


E LL E ET e aa 


س 37 / احسب ثابت الاتزان للتفاعل الااتي : ری ط٥‏ + رہ*" جح روم)*321 + 2€٣)(‏ 


. E pb” / pb &.-0.13 V E” 2” / علما ان جهود الاختزال القياسية ۷ 0.14- = مء‎ 
Sn + pp < sn” +Pb 


أنود 
کانود 
Sn +26 E anode = + 0.14 V‏ خ3 n‏ انود 
Pb  Ecathod = -0.13 ۷‏ ج2 + ”*طP‏ كاثود 
Sn + Pb? yy -Sn*+Pb‏ 
E ceıı = E ante + Bl hod‏ 
( 0.13- ) + 0.14 = 
VY‏ 0.01 = 
LnKeq‏ ع = E ceıı‏ 
LnKeq‏ ع = 0.01 
0.01_ 


0.013 
Keq = 2.6 


LnKeq = 


دار الاعرجی للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
١ © © O mn 207 ms © © ©‏ 
660 © 660 © لے 


س 38 /في خلية تحليل الماء كهربائياً في 5۲۴ تم امرار تيار كهربائي فيها لمدة ماص 3 و 135 
فتحرر غازي الهيدروجين و الاوكسجين عند قطبي الخلية و كان مجموع حجميهما يساوي 
11 اكتب معادلتي نصفي الخلية و التفاعل العام ثم جد حجم كل غاز متحرر و شدة التيار ؟ 
الحل // 4€+ ۴2+ 02 ح- 24270 انود 
4€n 2‏ 447 كاثود 
2H0 502+22‏ 
Xx 2X‏ 
3x = 0.0672‏ 


حجم غاز ر0 0.02241 ۶7۶ × 
حجم غاز ر۱ 2X = 2 * 0.0224 = 0.0448 L‏ 


)8۲۲ حجم غاز ر0(‎ 0.224 
ے ا ع د‎ = 103 mo 
o2 22.4 22.4 0 mo 
1 Ixt 
n=Q* = 
Qa Q Qa 96500 
خلية بطارية‎ 
1 1x193 
103=Q * - 4* 103 
Qa 4 96500 
Q = 4 * 10*7 mol .e` | = 2A 


س 39 // خفف محلول قطب الكاثود لخلية دانيال القياسني بالماء المقطر فأنخفض جهد القطب 
بمقدار 0.0592 عن جهده القياسي › احسب تركيز ايونات القطب . 


الحل // u*2 + 26 Cu‏ کاثود 
1 0.026 ° 
E cu & E cu ˆ” [ Ln [ceu2*]‏ 


AE=E cu ¬ E cu 
0.0592 = E cy -E cı 


E cu =Eُ cu - 2 (1( نعوضها في معادلة نیرنست‎ 
° ° 0.026 1 
E ey, - 0.0592 = E cu” a2 re 
1 _ 592 
[cu2*] 0.013 
Ln 100 = 4.6 
1 
[cu2+*] 100 


[ Cu*2 ] = 0.01 M 
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ا ا NaS‏ 
س 40 // اذا علمت ان جهود الاختزال القياسية ل ۷ 0.80 + = وہر ے۴ 0 -= م2 +2 
اجب عما يأتي َے 
1) ماذا تتوقع اذا عملت خلية فولتائية د تحتوي على لوحي الخارصين و الفضة في محاليلهما 
بتركيز 10 و أي من اللوحیین تقل کتلته و ایهما تزداد و لماذا ؟ 
2) ما قيمة الطاقة الحرة للخلية المتكونة من قطب الخارصين القياسي و قطب الفضة 
بترکیز ٩M‏ 0.1 
الحل // 1) نختار اعلى جهد اختزال و هو الفضة نجعله كاثود 
E Anode = +0.76 V‏ 26+ "2 < مہ27 انود 
2A + 2 >۴ E cathode = + 0.80 V‏ کاثود 
Zn + 2Ag 1 _y Zn*”7+2Ag‏ 


E ceıı = Ë anode + E cathod 


0.80 + 0.76 = 
V‏ 1.56 + = 
الخارصين سوف تقل كتلته لآنه انود يعاني اذابة و الفضة سوف تزداد كتلته لأنه كاثود يعاني ( ترسيب ) 
[Zn*2]‏ 0.026 
E cell “ =E cell __ Ln a9 (2‏ 
6 
Ln .‏ _——-- 56 .1= 
( 4.6 * 0.013 ) - 1.56 = 
0.06 - 1.56 = 
Ecell = 1.5 V۷‏ 
AG = - nFEcell‏ 


ل 289500- = 1.5 * 96500 * 2- = 


Yoltimeter + 1.10 ¥ 


O.76 ¥ 
Copper... 


0 Zinc 
(cathode)... 2 


(anode) 


Salt bridge 


Cu2+* + 2 g™------- Culs}) +0.34 ¥ nis} ss Zn2+ +28 + 0.76 V 


Cu3* + Zn{s} z Zn2* + Cus)‏ بد الجا 
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الفصل الخامس 
الكيمياء التناسقية 


الكيمياء التناسقية :- هي من مجالات الكيمياء اللاعضوية التي تختص بدراسة المركبات التناسقية 
او المركبات المعقدة . 
ملاحظة //(( سنركز في دراستنا لهذا الفصل على المركبات المعقدة التي تكونها العناصر الانتقالية)) 


س/| ماهي العناصر الانتقالطة ؟ 

ج// هي العناصر التيبتقع ضمن الجدول الدوري في المجموعتين 11۸ و 111۸ وتنتهي بالغلاف الثانوي ك ولها 
الامكانية على تكوين معقدات تناسقية . 

اهم اقسامها 

1 عناصر مجموعة ل او العناصر الانتقالية الرئيسية و تتألف من ثلاث دورات كل منها تحتوي على عشرة 
عناصر تدعى بالسلاسل الأنتقالية الأولى و الثانية و الثالثة . 

2) عناصر مجموعة ۴ او العناصر الأنتقالية الداخلية المتكونة من دورتين كل دورة أربعة عشر عنصر و تقع في 
اسفل الجدول الدوري و تسمى اللانثنيدات و الأكتنيدات : 


اهم ممیزاتھها :- 
1- ان لها حالات تأكسد متعددة حيث تميل العناصر الانتقالية الى اظهار اكثر من حالة تأكسد واحدة مع بعضها 
الحالات الشاذة . 


2- تتصف العديد من مركباتها بالصفات البارامغناطيسية حيث ان للعناصر الانتقالية اغلفة ل , ۴ مملوؤة جزئياً 
بالالكترونات لذلك فإن ذرات الفلز تحتوي على الكترونات منفردة تكون بارامغناطيسية . 
3- العديد من مركباتها ملونة . 
4- لها ميل كبير لتكوين ايونات او مركبات معقدة . 
الملح المزدوج :- هو مركب اضافة مستقر ناتج عن مزج محلولي ملحين بسيطين يعطي عند اذابته في الماء 
كافة الايونات المكونة له . ويحتفظ كل ايون بصفاته المستقلة مثل ملح مور 
(NH) SO, + FeSO, + 6H, 0)0—z FeSO. (NH+4)2 SO, . HO‏ 
ملح مور (عند اذابته في الماء يعطي ایونات NH , ۴٥7‏ ,50,7 ) 
المركب التناسقي :- هو مركب اضافة مستقر لايعطي كافة الايونات المكونة له عند ذوبانه في الماء لذا فأن 
الصفات المستقلة لقسم من الايونات المكونة له سوف تختفي . مثل المركب 
Cu S04 . (N83‏ والذي یکتب بهذا الشکل 04؟[ږ(u)۸N۲٤]‏ 
وعند ذوبانه في الماء يختفي الايون ع لانه يصبح ضمن الايون المعقد . 
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أنواع المركبات التناسقية : 
1 مركب تناسقي يتکون من ايون بسيط موجب و ايون معقد سالب مثل : 
K[Fe(CN)] x= 3K* + [Fe(CN)s]3‏ 
2- مركب تناسقي يتکون من ايون بسيط سالب و ايون معقد موجب مثل : 
[Co(NH3)s]C| 5z [Co(NH3)6]*‏ 
3- مركب تناسقي متعادل : هذا النوع من المركبات لا تذوب في الماء › لعدم قدرتها على التأين و 
بالتالي لاتعطي أي ايونات في ا [Ni(Co)4] , [Co(NH3)3CIs]‏ ا 
مثال ( 51 ) :- وضح لماذا یصنف المرکب 504(2) ۸۳۸(2) ۴۵ كملح مزدوج بينما يصنف _ 
المركب[ء[۳۸0)٠۴]رو)‏ كمركب معقد (مركب تناسقي ) SE‏ 


ج//لان المركب الأول هى ملح مور عندما يذوب في الماء يعطي كشف ثلاث ايونات 


٣ * 2 2‏ واري 
(SO47 , NH" , Fe”)‏ بینما المركب الثاني يعطي کشف ايون واحد فقط (K*)‏ حسب المعادلة . ae‏ 
2014 
K3 [Fe(CN)g]g za 3K + [Fe(CN)s]‏ 
مما يدل على ان هذا المركب ( معقد تناسقي ) لذا لا تظهر الايونات , ۴٠‏ °۸ عند الاذابة . 


تطوار الكنمياء التناسقية 


يعد المركب كلوريد سداسي امين الكوبلت ٥٥٥136١١١ |١١‏ في عام 1798 البداية الحقيقية 
للكيمياء التناسقية حيث اثار تحضيره اهتماماً كبيراً لما له من صفات عديدة فكان السوال كيف ان 
مرکبان مستقران مثل N۳۲‏ و ا٣٥٤‏ یمکن ان یتحدان مع بعض فیکونان مرکب ثالث جدید مستقر 
ايضاً ؟ لذلك ظهرت عدة نظريات لتفسير ذلك . 
النظريات التى فسرت المرككاتالتناسقية 
1 نظرية السلسلة 
اكتشفت هذه النظرية من قبل العالم السويدي ( بولستراند ) عام 1864 و طورت من قبل تلميذه 
جورجنسن حيث انتهج نفس المفهوم الذي عرض عن تكوين سلاسل بين ذرات في الكيمياء العضوية . 
تفسير نظرية السلسلة للمركب 6×4 . ٤0٤1‏ 
CoCL:.6NBH:3 -1‏ 
NH3* — CI‏ 
NH3 ¬ NH —- NH —- NH; ` — CI‏ 
OCNHs* = CI‏ 
هذا المركب يعطي كشف ثلاث ذرات ا٤‏ بعد إضافة نترات الفضة اليه حيث ان كل ايونات ١ا٤‏ مرتبطة بشكل غير 
مباشر ب ٥٥‏ حيث نجحت النظرية في تفسير هذا المركب 


Co 
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CoCL3.5NH3 -2‏ 
CI‏ 
NH» — NH; ¬ NH; — NH; — CI‏ 
اC‏ - CNH’‏ 
هذا المركب يعطي كشف ايونين ا٤‏ حيث ان ٤|١‏ المرتبط بشكل مباشر ب )٥‏ لا يعطي كشف كذلك نجحت النظرية 
في تفسير هذا المركب . 
CoCL3.4N H3 -3‏ 


Co 


سے 


NH3 — NH3 — NH — NH53* — CI 
Cl 
هذا المركب يعطي كشف يون ا٤ واحد فقط و الذي يرتبط بشكل غير مباشر ب ه) كذلك نجحت النظرية في هذا‎ 
۰ ٠ الىرب . ھک‎ 
CoCL3.3NH3 -2 


Co 


سے 


NH» ¬ NH» —- NH; ^" — CÎ 
CI 
من المفروض ان يعطي هذا المركب كشف ايؤن ا واحدرىإهو المرتبط بشكل غير مباشر حسب النظرية لكن‎ 
. في الحقيقة لم يعطي هذا المركب كشف أي ايون ا€ لهذا السبب و أسباب أخرى فشلت نظرية السلسة‎ 
نظريه فرنر التناسقيه‎ )2 
اكتشفت هذه النظرية من قبل العالم فرنر و هو عالم في السادسة و العشرين من العمر حصل على‎ 
-: جائزة نوبل على هذه النظرية و هي النظرية السائدة لهذا اليوم افترضت نظرية فرنر‎ 
تمتلك اكثر العناصر نوعين من التكافؤ , تكافؤ اولي متأين يتمثل بخط متقطع (.......) والذي يعرف‎ 1 
. بحالة التأكسد وتكافؤ ثانوي غير متأين يمثل بخط متصل ( ) يعرف بالعدد التناسقي‎ 
يحاول کل عنصر عند اشتراکه في تکوين مركب معقد اشباع كلا التكافؤين حيث تتشبع التكافؤات‎ )2 
. الاولية بأيونات سالبة اما التكافؤات الثانوية فتتشبع بأيونات سالبة او جزيئات متعادلة‎ 
تتجه التكافؤات الثانوية نحو مواقع ثابتة في الفراغ تدعى بالمجال التناسقي [ ] حول ايون‎ 3 
. الفلز المركزي وهذا هو اساس الكيمياء الفراغية للمعقدات التناسقية‎ 


Co 
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تفسير نظرية فرنر للمركب و°0€15.6۸141 
1) 1.683 افترض فرنر ان 6۸١‏ تقع داخل مجال التناسق ا٤3‏ تقع خارج مجال التناسق لذلك سوف يعطي كشف ا)3 


[ Co(NH3)s]ClI3 


N H3 N H3 
افترض فرنر ان 5۸۳ و ١ا٤ تقع داخل مجال التناسق ١ا٤2 تقع خارج مجال التناسق لذلك سوف يعطي كشف‎ 1.583 )2 
[ Co(NH3)sCI]Cl2 2C 
NH; Cl 


NH3 NH; 
حيث يعمل ١ا٤ على اشباع تکافوؤ اولي وثانوي‎ 
.ا0ا افترض فرنر ان 4۸۳3 و ا٤2 تقع داخل مجال التناسق و ا٤ تقع خارج مجال التناسق لذلك سوف يعطي‎ N33 )3 


کشف ايون ٣|‏ واحد فقط Co(NH3)4CI2]CI‏ [ 


6 


2 
TL 
ن‎ 


NH3 


/⁄ 


NH3 NH; 
افترض فرنر ان 3۸1 و ٠ا٤3 داحل مجال التناسق لذلك لايعطي هذا المركب كشف ايون ١ا۳ لذلك نجحت‎ -: C0 ا.3N13‎ )4 


نظرية فرنر 
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المصطلحات التناسقيه 


1 الليكند :- جزيء او ايون سالب الشحنة يرتبط بالأيون المركزي من خلال ذرة واحد او اكثر مانحة للمزدوجات 


الألكترونية 
الايون المركزي :- هو الذرة المركزية المستقبلة للمزدوجات الالكترونية والتي ترتبط كيميائياً بالليگند بأاصرة 


3 المعقد التناسقي :- هو المركب الناتج من اتحاد الأيون المركزي مع عدد من الليكندات بواسطة أواصر تناسقية 
4 عدد التناسق :- عدد الليگندات التي ترتبط بالأيون المركزي بأواصر تناسقية . 

عدد التناسق = عدد الليكندات * عدد المخالب 

5 الأيون المعقد :- هو صنف مشحون بشحنة موجبة او سالبة ويحتوي على ذرة فلز مركزي يحيط به عدد من 
اللیگندات مثل *[ ,(۸ء) Ni‏ ] 

6 معقد متعادل :- هو المعقد الذي لايحمل شحنة وهو لايتأين في الماء مثّل [را€د(١N)‏ ه٤]‏ 

7 مجال التناسق :- هوا ما موجود داخل الأيون المعقد أي ضمن الأقواس المربعة [ ]. 

8 مجال التأين :- هو كل ما موجود خارج مجال التناسق . 

9 حامض لويس :- المادة التي تمتلك اوربتال فارغ يتقبل زوج الكتروني واحد او اكثر وتعتبر العناصر الأنتقالية 
حوامض لويس 

0) قاعدة لويس :- المادة التي تمتلك زوج الكتروني قابل للتأصر وتعتبر اللیگاندات قواعد لويس . 

1) الاصرة التناسقية :- هي الاصرة الناتجة من اتحاد الايون المركزي ( حامض لويس ) مع اللیگاند 


( قاعدة لويس ) . 
ماهو المركب التناسقي 


ج // هو مركب يتكون من جزئين جزء خارج المجاااللاسيج رجزء داخل جال التناسقي حيث 
ترتبط اللیگاندات بالايون المركزي باواصر تناسقية . 


مٿثال // CoClIs . 6NH3‏ ايون خارج/مجال اللیگاند ايون مرکزي 
التتاس 
[Co ( NH3 ) 6 J] Cls‏ 
مركب تناسقي مجال التناسق عد التناسق معقد 
NH3‏ حيث تتصل الأمونيا بسنت أواصر 
NH Cl‏ تناسقية مع الكوبلت ( العدد التناسقي ) 
NH3‏ و ترتبط ذرات الكلور مع المعقد 
e Eg‏ لأشباع العدد التكافؤي 
NH3‏ 
NH3 cl‏ 
NH3‏ 


أصرة تناسقية أصرة أيونية 
( عدد تناسق ) ( عدد التأكسد ) 
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كيفية ايجاد التكادو الاولي ( عدد التاكسد ) 
والتكافؤ الثانوي (عدد التناسق) للمركبات التناسقية . 
التكافو الاولي (عدد التأكسد) يمثل تأكسد العنصر الانتقالي . 
التكافوؤ الثانوي (عدد التناسق) يمثل عدد اللیگاندات . 


مثال ( 2 - 5 ) المعقد التالي ] K4[Fe(cN)e‏ جد : 1) التكافؤ الاولي 
2) التكافو الثانوي 
الحل // K4[Fe (CN)«]‏ 
K„** [Fe (CN)«] € (1‏ 
ودار 4- = 6) X + (CN‏ 
X + -6 = -4 2015‏ 
X = +2‏ 
Fe?*‏ 
التكافوؤ الاولي = 2+ 
التكافوؤ الثانوي = عدد التناسق:= عدد اللیگندات = 6 
[Cr (NH3)s] (NO:3)3 (2‏ 


[Cr (NH3)6] (NO3)3 i 
[Cr* (NH'°3)6]* (NO3)37 © 
X + (0 x 6) = +3 ای اع ل ن‎ 
X = +3 r> 
+3 = ) التكافو الاولي ( عدد التأكسد‎ 
6= التكافؤ الثانوي‎ 
)5- 1 ( تمرین‎ 
؟‎ »3]۴e )°۸(6[( كم هو التكافؤ الاولي والتكافؤ الثانوي للحديد في المركب‎ 
K3[Fe (CN)«] 
K3* [ Fe(CN 7)6] K* 
CN: 
X + (X6) = -3 
X=-3+6 X=+3  Fe*™ 
+3 = ) التكافو الاولي ( عدد التأكسد‎ 
6 = ) التكافو التانوي ( عدد التناسق‎ 
/| س‎ 
0 : جد التكافؤ الاولي والثانوي لما يأتي‎ 
لاج‎ 4( ]Cu (NH) 4] 2) Caz[NI(CN)4] 
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تسمية المركبات التناسقية 


اللیگاندات المتعادلة اللیگاندات السالبة 
أسم اللیگند رمزه أسم اللیگند رمزه 
أكوا H2O‏ کلورو CI‏ 
آمین NH3‏ برومو Br:‏ 
کاربونیل CO‏ يودو I‏ 
نایتروزیل NO‏ سیانو CN-‏ 
مثیل آمین CHNH2‏ آزیدو N37‏ 
بیردین CsHsN‏ ثایو سیاناتو SCN:‏ 
أثلين ثنائي آمين (en)‏ خلاتو CH:COO:`‏ 
آثيلين C2H4‏ نتریتو NO»:‏ 
یوریا {(NH2)2Co}‏ نتراتو NO:-‏ 
ثنائي مثیل کلايو کزیماتو dmg:‏ 
کاربونیتو CO37‏ 
أوکزالاتو C2047‏ 


1 القاعدة العامة لتسمية الأيون المعقد ( التناسقي ) 
( عدد اللیگاندات , أسم اللیگند , أسم الأيون المركزي , تكافؤه الأولي ) 


[ Ag (NH3)2] X= +1 
1 ايون ٿنائي امين الفضة‎ 
[ Fe (CO); ] X =0 


خماسي کاربونیل حدید (0) 
اذا كان مجال التناسق سالب الشحنة فيضاف المقطع ( ات ) الى الايون المركزي 
مثال ( نیکل س نیکلات ) , ( حدید > فیرات ) 


[ Ni*2Cl4 ]7 X + (-1 x 4) = -2 < X = +2 
)11 ( ايون رباعي کلورونیکلات‎ 
[ Fe* (CN)é ] X + (-1x 6) = -3 = XX =+3 


ايون سداسي سیانوفیرات ( 111 ) 
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ب // اذا كان هناك اكثر من ليگند فتسمى حسب الحروف الابجدية الانكليزية . 


[ cr** (H20)4 Clz ]* X + (0 x 4) + (-1 x 2) = +> X =+3 
) 111 ( ايون رباعي اكوا ثنائي کلوروالکروم‎ 
[ Fe* (H20)s NO ]7* X + (0 x 5) + (0) = 2+ < X = +2 


اون خماسي اکوا نایتروسیل حدید ( 1۲ ) 
ج // اذا کان اللیگند معقد مثل ( ٥۸‏ , عه , E5۲۸‏ , يوريا ) فتستبدل البادئات ثنائي (بس) , ثلاثي (تريس) 


X = +2‏ حت 0 = )2 Ni*2 (dmg)z ] X + (-1 x‏ [ 
بس (ثناني مثیل کلایو کسیماتو) نيکل (11) 
Ni* (en)3 ]* X + (0x 3) = 2+ > X= 2`‏ [ 
آيون تريس ( اثيلين ٿنائي امين ) نيکل )٤1(‏ 
2) تسمية المركب التناسقي كاملا 
[ المركب التناسقي يكون على شكلين ) :- 
7[ ايون معقد سالب ] | ايوؤن *موجب (2 "ايون سالب *[ ايون معقد موجب ] (1 
JF A B’ [ J‏ [ 
ودائماً يسمى الجزء السالب ثم الجزء الموجب مثل المركبات الكيميائية الاعتيادية 


© 
وډا‎ [ Fe*2 (H20)ç ]*2 SO47 


كبريتات سداسي اكوا الحديد (11) 


2015 2013 
5 


6 [ Cr(H20)4Cl»] CI 
| کلوريد رباعي اكوا ثنائي کلورو الكروم ( 111 ) بي‎ 


[ Co(en)2Cl2]2S04 
) 111 ( کبریتات ثنائي کلورو بس ( اثیلين ثنائي امین ) الکوبلت‎ 


Na*Cl’ 
كلوريد الصوديوم‎ 


Caz” [ Fe* (CN) ]*‏ 
سداسي سیانو فیرات (11) الكالسيوم 


[ Ni (dmg)2 ] [ Ni(CO)»4 
) 11 ( رباعي کاربونیل نیکل ( 0 ) بس ( ثنائي مثیل کلایو کسیماتو ) نیکل‎ 


[ Co(NH3)e] CIs [ Co(NH3)sCI] Clz 
) 111 ( کلورید خماسي امین کلورو کوبلت ( 111 ) کلورید سداسي امین الکوبلت‎ 
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تمرین ( 5-5 ) 
سم المعقدات التناسقية الانية 
1)[Co* (NH3)sH20O ] CI X + (O * 5) + (0) = +3‏ 
X= +3‏ 
کلورید اكوا خماسي امین الكوبلت (111) 
2)Na* [Co(NH3)4 Cl2]: X + (0 * 4) + (-1 * 2) = -‏ 
X = +1‏ 
رباعي امین ثنائي کلورو كوبلتات | الصوديوم 
3)K2*2 [Pt*CIe] X + (-1*6) = -2‏ 
X = +4‏ 
سداسي کلورو بلاتينات (1۷) البوتاسيوم 
4)[Cr*3(NH3)s]*? (NO3)37 X + (0 * 6) =+3‏ 
X= +3‏ 
نترات سداسي امين الكروم (111) 
5)[Cu*(en)2] 2Cl27 X + (0 * 2) = +2‏ 
X = +2‏ 
كلوريد بس اثلين ثنائي امين النحاس 11 
6)(NH4)2*2 [ Cr** (NCS)s ]2 X + (-1* 6) = -2‏ 
X = +4‏ 


سداسي ایو سیاناتو کروم (۱۷) الامونیوم 


فتكتب الصيغة كاملة مع وضع عدد التأكسد للأيون المركزي لضبط الصيغة. 
مثال // نترات تریس ( اثلين ثنائي امین ) کوبلت (111) 
Co3* (en); ]3* NO; X3‏ [ 
Co** (en) ]* (NO5)37‏ [ 
Co (en) ] (NO3)3‏ [ 
مثال // كبريتات ثنائي كلورو بس ( اثلين ثنائي امين ) الكوبلت 
(zzz) [ Co3* (en*")» +Clر72 =[ +1 SO472‏ 
ولموازنة المركب نضرب المعقد ×2 
Co (en)z Cl2 J2 SO,‏ [ 
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س |// اكتب الصيغ التركيبية للمركبات التالية ؟ 


1) ايون سداسي امین الکوبلت 111 
2) سداسي سیانو فيرات (111) الصودیوم Lan‏ 
3 نترات رباعي کاربونیل نيکل (11) 

ائو اع الليكندات 


1 لیگاندات احادية المخلب // وهي ليگاندات تحوي على ذرة واحدة قابلة للأرتباط بالايون المركزي 
وتكوين الاصرة التناسقية مثل (°0 , CH3COO’ , CH3NH2 , N, NO , CN, NH; , H120‏ 

ا , ١ , ۴B‏ ) واللیگندات احادية المخلب تمنح مزدوج الكتروني واحد (م2) . 

2) لیگاندات ثنائية المخلب// وهي الليگاندات التي ترتبط بالايون المركزي عبر ذرتين قابلة للارتباط( 
مركبات حلقيَة ) مٿل CH;COOH2CoCHz , (en) , CO; , NH2NHz , C2047 , N03)‏ , 

عص ) اللیگندات ثنائية المخلب تمنح مزدوجين الكترونين (م4) 

aE TE GE e Ea DIU Bi a GD lg SEY G 
. او اربع او اكثر ) . مثل (5۲۸ع) . ايثلين ثنائي امين رباعي حامض الخليك‎ 

4 اللیگاندات الكليتية // هي الليگاندات التي ترتبط في موقعين او اكثر مع الفلز المركزي . 


قاعدة العدد الذرذي الفعال )٤۸۸(‏ 


افترض العالم ( سد جويك ) بأن استقرار المعقدات التناسقية يتوقف على تماثل ترتيبها 
الالكتروني مع الترتيب الالكتروني للعناصر النبيلة , حيث ان المركب التناسقي يكون مستقرا 
اذا كان عدد الالكترونات الممنوحة من الايون المركزي مضاف اليه الالكترونات الممنوحة من 
اللیگندات مساوي للعدد الذري لاحد العناصر النبيلة ( s6RN , 54Xe , 36 Kr‏ ( 


ملاحظة // هناك العديد من المعقدات التناسقية لا تنطبق عليها هذه القاعدة و لكنها مستقرة ايضاً 
س // ما هو العدد الذري الفعال للمعقد ”*[ ۸۹(6) ٥٥‏ ] وال تنطبق علیھ قاعدۃ ٠)E A۸(‏ 
علماً ان العدد الذري ل ه٤‏ = 27 
Co(NH2)e J? Co* + NH; x 6 = +3 > X= +3 Ed‏ [ 
Co =27e:‏ 
Co* = 24e:‏ 
6(NH3) = 6x 2e =12e:°‏ 
(لان N۲3‏ لیگاند احادي المخلب يمنح مزدوج الكتروني واحد ) 
مجموع الالكترونات = 24 + 12 = 36 
.. العدد الذري الفعال = 36 ويساوي العدد الذري آ Kr‏ 
.. تنطبق عليه قاعدة ( EAN‏ ) 
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س |// ما هو العدد الذري الفعال للمعقد 7[ يا٣هع‏ ] وهل تنطبق عليه قاعدة ( ANع‏ ) ؟ 
Co* + CI" x 4 = -2 CT >Y = +2‏ 


Co =27e 
Co*” =25e: 
4 (CI) = 4 x 2e = 8e: 
لاتنطبق عليه قاعدة ( ANع ) 33 المجموع‎ 


تمرين ( 2 - 5 ) احسب العدد الذري الفعال للمركبات التالية ثم بين هل تنطبق عليه قاعدة 
العدد الذرئ"الفعال ؟ 


1) [ pd (NH:3)e ]** X + (0 * 6) = 4+ <> X= 4+ 


Pd = 46 © 


Pd4* =46-4=42e: ردا‎ 


204 


6NH3 = 2*6 =12 e: تمهيدي‎ 
العدد الذري الفعال‎ = 54٥ ( EAN ) تنظبق قاعدة‎ 
2) [Fe (CN)e ]* X + (1 * 6) = 3 =< X = 3+ 


Fe = 26e: € 


Fe3* = 26-3 = 23e: 


GCN =2*6=12e 2015‏ 
.. تنطبق قاعدة ( AN‏ ع ) 6 35 = العدد الذري الفعال 


ا ا ی کک م ا ا ج م ام م جم اج ام ام جم جم ایج ایج ج یھ ج م 


Ni (en)3 ]7‏ [ )3 
Ni = 28e‏ 
ا ا Ni2* = 28-2 =26e‏ 
205 
3en =4*3=12e‏ 
العدد الذري الفعال Ni (en) ] = 38e‏ [ 
لاتنطبق قاعدة ١۸ع‏ لان العدد الذري الفعال لايساوي احد الاعداد الذرية للغازات النبيلة. 
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تمرين ( 3 - 5 ) ماهو العدد الذري الفعال للمعقد *2[ )۸N۳H(4 [ *, ] Ni )۸N۳(6‏ عA‏ ] وھل 


تنطبق قاعدة ۸۸ع علیھا ؟ 
Ni (NH»2)e ]7 X + (0 * 6( = 2+ e< X = 2+‏ [ )1 
Ni = 28 e:‏ 
Ni2*= 28-2 =26e: @‏ 
لا تنطبق قاعدة شد 6NH3 = 2*6 = 12e‏ 
Ni (NH3)s ]* = 38 e (EAN)‏ [ 
[Ag (NH3)4 J’ X + (0 * 4) = 1+ X=1+‏ )2 
Ag =47e:‏ 
Ag* =47-1e =46e‏ 
ANH3 =2 *4 =8e‏ 
العدد الفعال Ag (NH3)4 ]* = 54 e‏ [ 
تنطبق قاعدة ANعE‏ 


مرکبات الکار بو نيل المتعادلة 


1 اذا كان العدد الذري للأيون المركزي زوجي 
مثال // ما هو العدد الذري الفعال للمعقدات التالية وهل تنطبق علیھا قاعدة ( ۸ Aعِ‏ ) 


1) [ Cr (CO) ] 2) [ Fe (CO)s] 3) [ Ni (CO)4] 
Cr = 24 e Fe =26 e: Ni = 28 e 
6Co = 6x2e =12e 5Co =2x5 =10e 4Co =2x4=8e 
36 36 36 


.. تنطبق قاعدة ( E۸۸‏ ) لان الناتج (36) مشابه للعدد الذري ( ) 36 ) 

لان الاعداد الذرية للفلزات زوجية . 

2) اذا كان العدد الذري للايون المركزي فردي لايخضع لقاعدة ( ١۸ع‏ ) , لذلك تتواجد بشكل 
مزدوجات ( Dimer‏ ) 

مثال // ما هو العدد الذري الفعال للمعقدات التالية وهل تنطبق علیھا ( ۸۸ع ) 


1) [ Coz (CO)8] 2) [ Mna (CO)10 ] 3) [ Rez (CO)ı0o ] 
Co =27e Mn =25 e Re = 75e: 
Co—-Co=1e Mn - Mn =1e: Re —- Re = 1e: 
4Co =4x2= 8 SCo = 5X2 =10e: 5Co = 5 x2 =10e: 
36 36 86 


.٠‏ تخضع هذہ المعقدات لقاعدۃ ( E۸۸‏ ) بسبب تکوینھا مزدوجات ( ٥1٥۴‏ ) بسبب کون 
الاعداد الذرية لفلزاتها فردية . 
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606 90 | 
نظريات التأاصر فى المركبات التناسقية 
1) نظرية اصرة التكافو ( 81 ) . 
2) نظرية المجال البلوري ( ۴۲ ) . 
3) نظرية الاوربتال الجزيني ( M07‏ ) . 
نظرية اصرة التكافؤ ( 7 6 ۷ ) 
يمكن من خلال هذه النظرية معرفة تهجين المركب التناسقي وشكله الهندسي وصفته 
المغناطيسية وحساب الزخم الزاوي له من العلاقة 2“] )2+ M =[e (e‏ 
حيث 0 يمثل الزخم الزاوي 
م يمثل عدد الالكترونات المنفردة 
( وحدة قياس الزخم الزاوي MN‏ .8 ) 
(1) اذا كان العدد التناسقى [2] 


س |// اعتماداً على نظرية (06۲) ماهو عدد الالكترونات|المنفردة وقيمة الزخم الزاوي ونوع التهجين والشكل 
الهندسي للمعقدات الاتية ؟ 


1) [ Ag (NH:)2 ]* Ag = 47 
Ag* + (NH3) x 2 = +1 X= +1 (تأكسد الفضة)‎ 
Ag [Kr]ss 4d1° 5s 
Ag+ [Kr]36 4d1° 5% 0 


THT 


NH3 
مغناطيسي والزخم الزاوي = صفر‎ NT لا توجد الكترونات مفردة‎ 
H3N Ag NH3 
نوع التهجین_ _۳٥؛_ و الشكل خط مستقیم _ _ _ _ _ _ __ ___ ر( خط مستقيم ) ا‎ 
2) [ Cu (CN)2\J: Cux+CNx2=-1 
X + -2 = -1 
.“X=+1 
29Cu [Ar]ıs 3d 4S2 4P? CN Cu EN 
29Cu*” [ Ar ] ıg 3d ..التهجين "م6‎ 


HIIMIIHIH a 
2 الزخم الزاوي = صفر‎ 
لعدم وجود الكترونات مفردة‎ 

دايا مغناطيسي لعدم وجود الكترونات مفردة 


دار الاعرجی للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
١ © © O mn 223 ms © © ©‏ 
660 © 660 © لے 


3) [ Au (CI)2 ] Aux + C| 1 x 2= 1] = X=+1 
7و9Au*"‎ [Xe]sa 4F? 5d1? 6S1 6P 
z9Au*" [Xe]sa 4F? Sd 6% 6P 
sp التهجين‎ ... 
5d 6S 6P 
| 8 الشكل خط مستقيم‎ 
الزخم الزاوي = صفر خط مستقیم‎ 
CIk— Au— Cl دايا مغناطيسي لعدم وجود الكترونات مفردة‎ 
` A4J[Ag(CN)_] Ag*+CN1xX2 3-1 as =+1 
a7Ag [Kr]; 4d" 5S1 5p ..التهجين “۲ك‎ 
الشكل خط مستقيم‎ 
a7Ag* [Kr] 4d" 5° الزخم الزاوي = صفر‎ 
دايا مغناطيسي لعدم خط مستقیم‎ 
CN——_ Ag—_CN وجود الكترونات مفردة‎ 


(2) اذا كان العدد التناسشقى |13 
س |// اعتماداً على نظرية ( ۷/61) ما هو عدد الالكترونات الحرة وقيمة الزخم الزاوي ونوع 
التهجين والشكل الهندسي للمعقدات الاتية :- 
[Hg I3] Hg*+ 31 = 1> X=+2‏ )1 
soHg [Xe]sa_ _4F1* 5d" 652‏ 
soHg^”2 [Xe]5* 4F" 5d1 6% 6p?‏ 


التهجين ۲ء 
1 1 
الزخم الزاوي = صفر 

I I 1I 


دايا مغناطيسي 


(لعدم وجود الكترونات مفردة) (HE)‏ 
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3 إذا كان العدد التناسقى [ 4] 


ملاحظة // 1) اذا كان المستوى الثانوي 304 فيجب معرفة الليگندات القوية ( الضاغطة ) والضعيفة غير ضاغطة 

۵ جمیع اللیگندات السالبة ضعيفة ماعدا :- dmg , CN‏ قوية 

٠‏ جميع الليگندات المتعادلة قوية ماعدا :- H0‏ ضعیف 

1 اذا كان المستوى الثانوي 44 او 50 فتكون جميع اللیگندات قوية (ضاغطة) . 

س |// اعتماداً على نظرية اصرة التكافو ( ۷/6 ) ماهو عدد الالكترونات المفردة وماهو الزخم 

الزاوي والصفة المغناطيسية ونوع التهجين والشكل الهندسي للمعقدات التالية ؟ 
NICI4 ]7 Ni* + CI x 4 = -2‏ [ )1 


X = +2 
zeNi [Ar]ıs 3d3 5 ا‎ 


zgNi*” [Ar]ıs 3d S۵ po 
التهجين مك‎ 
Hl | 7 r الشكل رباعي الأوجا مأتظم‎ 


بارا مغناطيسية 

(لوجود الكترونات مفردة) 

عدد الالكترونات المفردة = 2 
e ) + 2( [۴‏ ] = س (الزخم الزاوي) 
M = [2 (2 + 2) ]2‏ 


( ا لیگاند غیر ضاغط ) 


1 _۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔۔-۔-‎ 5 [812 _= 2.82 BM __ 
2) [ Ni (CN) ]72 Ni* + CN" x 4 = -2 “. X = +2 
28Ni [Ar]ıs 3d3 
zeNi*2 [Ar] 3d3 ) لیگاند ضاغط‎ CN: ۱ 
IIT J J ms 
في الغلاف ى‎ 
ا‎ i e 
الشكل مربع مستوي‎ 
CN CN الزخم الزاوي = صفر‎ 
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©6 
3) [ PtCl4 ]7 Pt* + CI x 4 = X = +2 
zg8Pt [Xe]s4 AF14 5d3 6S2 6P? ..المستوىل5‎ 
gPt*2 [Xe]5* AF 5d3 65° 6p? ..اللیگاند ضاغط‎ 
TOC me, 
الشكل مربع مستوي‎ 


TT O GET] reee 


دايا مغناطيسي ) لعدم وجود الكترونات مفردة ) 
تمرين( 5(- 6 أعتماداً على ۷/81 بين توزيع e‏ الأتية من للمعقد [ 2( Cu ) CN‏ ] 


29Cu [Ar]ıs 3d? S2 4p 
29Cu [Ar]ıs 3d" 41 4p? 
3d 4S 4P 


N N Ll 
[ Cu (CN)»2 ] = = 


29Cu + [Ar]ıs 3d1 4% 4p 


3d 4S 4P 
0 
تمرين ( 5 - 7 ) لماذا المعقد 7[ راا ] بارا مغناطيسي بينما المعقد :2[ ,ا٣٤ ] دايا مغناطيسي ؟ وضح‎ 
ذلك وفق نضرية اصرة التكافو ؟‎ 
/| الحل‎ 
[ NiCI, ]7 X+ (1*4) =2- > X=2+ 


Ni [Ar]ıs 3d 4S2 4P 
Ni?* [Ar]ıs 3d3 , 4% 4P? 


3d 4S 4P المستوى ل30‎ 
I TT 


[ NiCI4 ] TTT AE 
2013 2013 2 
۹ 9 دور ثاني دور اول‎ 
ل‎ 2016 2014 
دور اول وزاري‎ 


Cl Cl Cl CI 
الصفة المغناطيسية بارا مغناطيسي لوجود الكترونين مفردين في غلاف ى‎ 


TET 
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[ PtCI4 ]27 X+ (-1*4) =2- X= 2+ 
7g Pt [ Xe ]s4 5d 6S2 6P° 
Pt [ Xe ]s4 5d3 69° 6P” 


المستوى ل54 


5d 6S 6P 
ENE gS 
بغے اأذد عند اللیگذ‎ 


5d 6S 6P 
NNMHEASE 
CI CI Cl CI الصفة المغناطيسية‎ 


دايا مغناطيسي ( لعدم وجود الكترونات منفردة ) 

تمرین ( 5 = 8) 
أعتماداً على نظرية أطرة التكافؤ,( ۷/8١‏ ) ما نوغ التهجين و الشكل الهندسي و الصفة 
المغناطيسية للمعقدين 77[ را٣‏ ل۴ ] 2[ +(©12) ٥٥‏ ] ثم أحسب م" لكل منها ؟ 


/| الحل‎ 
[ PdCl, 12 X + (1 * 4) = 2 aoe X= +2 
a46Pd [Kr]36 4d8 5S2 5p 
Pd7* [Kr]ss 4d3 55° 5p° 
4d 5S 5P تنضغط الالكترونات‎ 
TOIL ICL I sae 
5d 5S 5P 
Cl Cl CL CL 
التهجين2مءل‎ 
الشكل مربع مستوي‎ 


( لعدم وجود الكترونات منفردة ) 
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Na X + (0 * 4) = 2+ > X=2+ 
27Co [Ar]ıs 3d” 4S2 4P? 


> 
دور اول 
الشكل باعي الاوجه منتظم 


الصفة المغناطيسية بارا مغناطيسي (لوجود ثلاث الكترونات منفردة) 
v= ]e (e + 2)] = [3 (3+ 2)] = (15)‏ 


_M= 3.87 B.M 
N.M )5-5( مثال‎ 
حيث ان (1) يمثل لیگند احادي المخلب . اكتب‎ ])٥)1(4 ( [7 لنفرض ان للكوبلت (1) المعقد‎ 
تهجين هذا المعقد ؟‎ 
[ Co(L)4 ]* 11 بما ان الكوبلت‎ 
X=2+ .. 
27Co [Ar]ıs 3d7 452 4p° 
27Co”* [Ar]ıs 3d” .4%° 4P° في المستوى 34 يتأثر‎ 
نوع التهجین بنوع اللیگذ‎ 
HIRE اذا کان اللیگند‎ 
[ Co(L)4 ]7* غير ضاغط‎ 
TOTTI lr کک‎ 
التهجين ۲ك‎ 
Co7* [Ar]ıs 3d” ıı 49° po اما اذا کان اللیگند‎ 
ضاغط‎ 
TIT ee فتنضغط الالكترونات‎ 
ویصبح نوع‎ 


تین وون ا a mi‏ 
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ان للكوبلت (I1)‏ المعقد #] Co(L)»4‏ [ حیث ان (ا) يمثل لیگند احادي المخلب وقيمة 


M = 3.87 B . 1‏ اکتب تهجين هذا المرکب ؟ 0 

س | 

لنفرض ان للكوبلت (I1)‏ المعقد ۴ Co(L)4‏ [ حيث ان (L)‏ يمثل لیگند احادي المخلب وقيمة 
78B . M‏ = ۳ اكتب تهجين هذا المرکب ؟ 0 


س // للايون المعقد إلاتي ( 2[ MC‏ ] ) 
بین کل مما/يأتي .- 
1 اسم الايون 2) التكافؤ_الاولي والتكافو الثانوي 3 نوع اللیگند 4) صفته المغناطيسية 
5)الزخم الزاوي له | 6) نوع التهجين 7) الشكل الهندسي . 
MnCl, ]7‏ [ 
ايون رباعي کلورو منغنات 11 
Mn*+ CI1x 4 = 2 > X + (4) = 2 >¥ = +2‏ 
( التكافؤ الاولي ) عدد التأكسد = 2+ 
( التكافؤ الثانوي ) عدد التناسق = 4 
٤1 3‏ ( لیگند احادي المخلب ) غير ضاغط 
25Min [Ar]ıs 3d5 N‏ 
التهجين ۲ك 34 zsMn*” [Ar]‏ 


TIFT 1 AE ۱ شت‎ 
di û ا۵‎ 


الصفة المغناطيسية ( بارا مغناطيسي ) 
عدد الالكترونات المنفردة = 5 
الزخم الزاوي 2] )2+ M = [e(e‏ 
2[ (2 + 5)5 ] = 
=5.9B.M‏ ]35[ = 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
اا EI‏ 
تعاليل الفصل الخامس 
E۴7۸ 1‏ لیکند سداسي السن . علل ؟ 
ج // لأحتوائه على ست ذرات قادرة على الأرتباط التناسقي . 


2) بعض المركبات التناسقية لا تذوب في الماء . علل ؟ 
ج // لأنها مركبات متعادلة لاتحمل شحنة . 


3) المركج [ 2( عك ) ا ] لا يذوب في الماء . علل ؟ 
ج // لأنه معقد متعادل لايحمل شحنة . 


4) ( ۳٥م‏ ليكند ثنائي المخلبا ‏ علل ؟ 
ج // لأنه يحتوي على ذرتين مانحتين قابلة على الأرتباط التناسقي . 


5 المركب 2[ وا٣‏ هع/] بارا مغناطيسي #علل»؟ ( 27 = ٥‏ ) 


[ CoCl4 ]7 X+ (-1* 4) = -2 X = +2 
27Co[Ar]ı1s 3d7 4S2 4P° 
27Co7*[Ar]ıs 3d" 49° 4P 


AGF E 
TT 


المركب بارا مغناطيسي |ا©€ |ا€ اح CI‏ 
لوجود ثلاث ألكترونات مفردة . 


6 عناصر السلسلتين الأنتقاليتين الثانية والثالثة رباعية التناسق تكون ذات أشكال هندسية من نوع 
مربع مستوي ( تهجين 7مءل ) بغض النظر عن نوع الليكند سواء كان ظاغطاً أم غيز ظاغط . علل ؟ 
ج // بسبب كبر حجم الأيونات في السلسلة الأنتقالية الثانية و الثالثة مقارنة بحجم الأيونات في 
السلسلة الأنتقالية الأولى . 
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4 « 

C | 0‏ 1 + ا 
1( .............. هو مركب اضافة مستقر يعطي عند اذابته كافة الأيونات المكونة له بينما ء 
........... هو مركب اضافة مستقر لاتعطي عند اذابته في الماء كافة الأيونات المكونة له . 


2) تتشبع التكافؤات الأولية ب ............. » بينما تتشبع التكافؤات الثانوية ب 
3) صنفت الليكندات المعروفة حسب a AES E‏ 
4( ................ هو ليكند سداسي السن بينما › ( ٠"‏ ) هو ليكند ............. و أسمه هو 
5 ترتبط الليكندات ثنائية المخلب بالأيون المركزي عبر ذرتين ............ مكونة مركبات .. 
6) يسمى المعقد الذي لايحمل شحنة بالمعقد ق هي ............... في الماء . 
7) تكمن أهمية قاعدة العدد الذري الفعال في ................. الفلزية 

8 من المركبات المعقدة المهمة في حياتنا هي .و eee O aa‏ 
9 يعد المركب ............... هو البداية الحقيقية للكيمياء التناسقية . 

0) يتكون المركب التناسقي من تفاعل a‏ ..............تتكون آصرة تناسقية . 
1) يرتبط المعقد التناسقي بآصرة تناسقية و يكون الليكند هو ...0 ...و للاي امرکزي هى .... 
2) يحوي الليكند الأحادي المخلب على ذرة واحدة قابلة للأرتباط بالأيون المركزي ى تدعى ب ee‏ 


3) يدعى المجال الخارجي للمعقد التناسقي ب 
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س // مثل المركب [ دا©2(3١۸N)٥C‏ ] حسب نظرية فرنر ؟ 
الحل // 


س |// بين الفراق بين تفسيراانظرية السلسة و تفسير نظرية فرنر لأرتباط المركب و54 . وا٣٥٤‏ 
وكيف تفسر»النظريتان ظهور كشف لأيون كلور واحد و عدم ظهور كشف لأيوني الكلور الأخرين ؟ 


س |// بين سبب فشل نظرية السلسة فلي تفشير إرتباط المركب د١١6‏ . وا٣ه‏ و نجاح نظرية 
فرنر في تفسير ارتباط هذا المركب ؟ 


الحل |/ 
لأن نظرية السلسلة افترضت أن أيونات الكلوريد و الأمونيا ترتبط بالذرة المركزية ( €٥‏ ) بشكل سلسلة . 
NH:CI‏ 
co NH: - Nh NHL: CI‏ 
e‏ 


و أعتبرت أن الكلور الذي لا يرتبط مع الذرة المركزية مباشرة لا يمكن أن يترسب بينما وجد أن 
الكلور يترسب على شكل كلوريد الفضة عند اضافة نترات الفضة لذا فشلت نظرية السلسلة في 
تفسير ارتباط هذا المركب . 

أما نظرية فرنر ففسرت ارتباط هذا المركب بالشكل الأتي دا[ C٥)N42(6‏ ] 

حيث ترتبط جزيئات الأمونيا بآواصر تناسقية و تكون داخل مجال التناسق للفلز . 

أما أيونات الكلوريد فتكون خارج مجال التناسق و ترتبط بآواصر أيونية و تترسب جميعها عند 
أضافة نترات الفضة . 
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المفاهيم الأساسية 


الملح المزدوج و المركب التناسقى:- عند مزج محلولي ملحين بسيطين بنسبة مولية بسيطة تحصل على 
نوعين من مركبات الإضافة هما الملح المزدوج ( اجك عاطم ( و المركب التناسقي (Coordination‏ 

( 0undمصد‏ و الملح المزدوج هو مركب إضافة مستقر يعطي عند اذابته في الماء كافة الايونات المكونة له 
بحيث يحتفظ كل ايون بصفاته المستقلة . اما المركب التناسقي فهو ايضاً مركب إضافة مستقر لكنه لا يعطي 
كافة الايونات المكونة له عند ذوبانه في الماء › أي ان الصفات المستقلة لقسم من الايونات المكونة له سوف 
نظرية السلسلة_ رمع۲۸ ١iجط٤:-‏ و هي النظرية التي تفسر تكون المركبات التناسقية بافتراض ان 
الليكندات ترتبط مع بعضها على شكل سلسلة على غرار تكوين السلاسل بين ذرات الكاربون الذي كان معروفاً 
في الكيمياء العضوية و ترتبط مع الايون المركزي لإشباع نوع واحد من التكافؤ 

نظرية فرنر ۲۷م عط ء'۲عم6۲/:- و هي النظرية التي تفسر تكون المركبات التناسقية بافتراض ان اكثر 
العناصر تمتلك نوعين من التكافؤ › تكافؤ اولي يعرف بحالة التأكسد و تكافؤ ثانوي يعرف بعدد التناسق › و 
يحاول كل عنصر عند اشتراكه في تكوين مركب تناسقي اشباع كلا التكافئين حيث تتشبع التكافؤات الأولية 
بأيونات سالبة ام التكافؤات الثانوية فتتشبع بأيونات سالبة او جزيئات متعادلة . 

الليكند _ ل0 عا :- جزيء او ايون سالب الشحنة يرتبط بالأيون المركزي من خلال ذرة مانحة واحدة او 
اكثر من المزدوجات الألكترونية و عندما يهب الليكند مزدوجاً واحداً من الالكترونات فأنه يدعى احادي المخلب ) 
monodentate (‏ و عندما یهب زوجین من الالکترونات یدعی ثنائي المخلب ( ٤۵٣٥ل‏ اط ) و عندما یھب 
اكثر من زوجين من الألكترونات يدعى متعدد اننب (multidenatetv)‏ . 

-:.((EAN') EffectivêıAt6mic Number Rule ) Jll قاعدة العدد النري‎ 

تنص هذه القاعدة على ان المعقد التناسقي يصبح مستقراً اذا كان مجموع الألكترونات الموجودة على الفلز و 
الالكترونات الممنوحة من قبل الليكندات تساوي العدد الذري لأحد الغازات النبيلة ۲» أو م× أو ٩"‏ و يسمى 
المجموع الكلي للالكترونات على الذرة المركزية و الممنوحة من الليكندات بالعدد الذري الفعال . 

-: ((VBT ) Valence Bond Theory ) ؤjفlكتlاl نظرية اصرة‎ 

تعد هذه النظرية تكوين المركبات التناسقية تفاعلاً بين حامض لويس (الفلز ) و قاعدة لويس ( الليكند ) مع 
تكوين اصرة تناسقية بينهما . و هي ذات علاقة وثيقة بالتهجين و الشكل الهندسي للمعقدات و تمثل في هذه 
النظرية اوربيتالات الفلز بمربعات ( او في بعض الأحيان دوائر ) لبيان توزيع الكترونات الغلاف الخارجي للفلز 
و الألكترونات الأتية من الليكندات . 

الأعداد التناسقية و الأشكال الهندسية :- 

ان للعدد التناسقي ( عدد الليكندات التي ترتبط بالأيون المركزي بأواصر تناسقية مضروبة في عدد المخالب ) 
علاقة بالشكل الهندسي المتوقع للمعقد التناسقي فاذا كان العدد التناسقي يساوي 2 فان الشكل الهندسي المتوقع 
يكون ذو تركيب خطي اما اذا العدد التناسقي يساوي 3 فان الشكل الهندسي المتوقع يكون مثلث مستوي ) 

Planer )‏ اna‏ - «0عriآ‏ و اذا كان العدد التناسقي يساوي 4 فان الشكل الهندسي المتوقع يكون اما بشكل 
رباعي الأوجه منتظم ( الط ھم۲ ) او مربع مستوي ( )Square Pاa ne‏ . 
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حل أسئلة الفصل الخامس 
س 1 // ما الذي يميز العناصر الأنتقالية عن العناصر الممثلة ؟ 
ج// 1) لها أوربيتالات ل أو مملؤة جزئياً لذلك تتصف العديد من مركباتها بالصفات البارامغناطيسية . 
2) لها حالات تأكسد متعددة . 
3) العديد من مركباتها ملونة . 
4 لها ميل كبير لتكوين أيونات أو مركبات معقدة . 
س 2 // ماهىالفرق بين الأملاح المزدوجة و المركبات المعقدة ؟ 
ج // ان الفرق بين الاملاح المزدوجة والمركبات المعقدة هي : 
ان الملح المزدوج هو مركب اضافة يعطي عند اذابته في الماء الايونات المكونة له كافة , اي 
يحتفظ كل ايون بصفاته المستقلة . مثل ملح مور حيث يعطي ايونات ۴٥2*‏ و N44*‏ و 5047 
عند اذابته بالماء . 
اما المركب التناسقي فهو مركب اضافة لايعطي الايونات المكونة له كافة عند ذوبانه في الماء , اي ان الصفات 
المستقلة لقسم من الايونات المكونه له ستختفي . مثل المركب التناسقي د١4‏ . »80ں يذوب في الماء 
وفق المعادلة : 
CuSo, . 4NH;zg—ج [ Cu(NH5)4 ]7* + SO47‏ 
حيث نلاحظ ان المركب لم يعط الايونات التي تكون منها كافة Cu"‏ 6047 بل يعطي ايون 507 فقط. 
س 3 // عند مزج محلول ۴١504‏ مع مخلول )N14(2504‏ بنسبة مولية 1:1 فان المحلول ‏ 
الناتج يعطي كشفاً لايون ۴٠2*‏ , بينما عند مزج محلؤل.»5S0ں ٥‏ مع محلول الامونيا بنسبة 
مولية 4:1 فان المحلول الناتج لايعطي كشفاً لايون *2ع . ووضح ذلك ؟ 
الحل // عند مزج محلول ۴١50,‏ مع محلول 504-(رN1)‏ بنسبة مولية 1:1 فأن المركب الناتج يكون كما في 


(NH) SO, + FeSO, Ss FeSO, . (NH4)2 SO, : المعادلة‎ 

والمركب الناتج هو ملح مور وهو ملح مزدوج عند ذوبانه في الماء يعطي كشف الايونات المكونة له كافة وهي 
So, gy Fe?”‏ 

اما عند مزج محلول رمكںع مع محلول الامونيا بنسبة مولية 4:1 فأن المركب الناتج يكون على وفق المعادلة 

الاتية :- 


CuSO, + 4NH3 iy [ Cu(NH3)4 ] SO, 
: والمركب الناتج هو مركب تناسقي يذوب في الماء على وفق المعادلة‎ 
[ Cu (NH3), ] SO, zz [Cu (NH), ]”* + SO,” 
وهذا يعني انه يعطي کشف لايون 7ه فقط ولايعطي کشف لایون 7ں لانه لیس ایوناً مستقلاً بل ضمن‎ 
] Cu )N ٩(4 [7` الايون المعقد‎ 
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س 4 // عرف العدد الذري الفعال , ثم احسب قيمته لكل من المعقدات الاتية : 


[ FeCl, J -3 [ Pt (NH3)6 ] -2 [ PtCIs]7 -1 
[ Ag (NH3)2 ]* -5 [ Cr (NH3)s ]3*-4 


الحل // العدد الذرى الفعال :- وهو مجموع عدد الالكترونات الموجودة الفلز او الايون المركزي 
ي € ي 
للالكترونات الممنوحة من اللیگندات . وتكون قيمته للمعقدات كالاتي :- 


1)[PtCIs] 2) [ Pt (NH) ] 3) [FeCl,] 
Pt = 78e: Fe = 26e: 
Pt*™* = 74e: Pt = 78e: Fe =23e: 
6CI = 12e: 6NH;3 = 12e: 4CI =8e: 

[ PtClç ]2 = 86 e [ Pt (NH3)ç ] = 90 e: [ FeCl, ] = 31e: 
4)[ Cr (NH3)s ]* 5) [Ag (NH:5)2 J 
Cr =24e Ag =47e: 
Cr3* =21e: Ag’ =46e: 
6NH3 = 12e 2NH3 = 4e: 


[ Ag (NH), ]J* = 50e: 


[ Cr (NH3)s ]** = 33 e 
: س 5 |// ما العدد التأكسدي (التكافؤ الاولي) للحديك في الملركبات الاتية‎ 


[ Fe(CÖ})3] -3 Fe(CO)s -1 
[ Fe(H20)s(NO) ]SO4 -4 K3 [Fe(CN)s] -2 
/| الحل‎ 
[ Fe (C204)3 ] (2 Fe(CO)s (1 
Fe* + 3 (-2) = -3 Fe(*) + (CO); = 0 
X-6=-3 X + 0 x (5) =0 
X=+3 X =0 


لذا فعدد التأكسد للحديد هو (0) لذا فعدد التأكسد للحديد هو (3+) 


[ Fe(H20)s (NO) ] SO, (4 K3 [Fe (CN)] (3 
Fe(*) + (CN)s = -3 
X- 6=-3 
X= +3 
)+3( لذا فعدد التأكسد للحديد هو‎ 


Fe) + 5 x (0) + 1 x (0) = +2 


X = +2‏ 
لذا فعدد التأكسد للحديد هو (2+) 
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س 6 |/ سم المركبات المعقدة الاتية : 
الحل |/ 
Fe(H20)s(NO) ]* (1‏ [ 
ايون خماسي اکوا نایتروسیل الحدید (11) 
Co (N3)(NH3)s ]SO»4 (3‏ [ 
کبریتات خماسي امین ازیدو الكوبلت(111) 
cr(H20)4 CI ]* (5‏ [ 
ايون رباعي اكوا ثنائي کلورو الکروم(111) 
امین) 
Co (NO2)3 (NH3)3 ] (1‏ [ 
ثلاثئي امين تلاثي نايترو الكوبلت (111) 


س 7 // اكتب الصيغ التركيبية للمركبات التنا 


أً) نترات ترس (اثيلين ثنائي امين) كوبلت(111) 
Co (en)3 ] (NO3)3‏ [ 
ب) سداسي سیانو نیکلات (0) بوتاسیوم 


Ke [ Ni(CN)e ]‏ 
ج) رباعي سیانو نیکلات (11) صودیوم 
Naz [ NI(CN)ı4 ]‏ 
د) رباعي کلورو نیکلات (11) بوتاسیوم 
K2 [ NiCI4 ]‏ 
ه) رباعي کلورو منغنات (11) بوتاسیوم 
K2 [ MnCl ]‏ 


Naz[ Fe (CN)s (NO) ] (2‏ 
خماسي سيانو نايتروزيل فيرات (111) الصوديوم 
K4 [ NI(CN)4 ] (4‏ 
رباعي سيانو نيكلات (0) البوتاسيوم 
Ni(en)2 Cl2 ]7* (6‏ [ 
ايون ٿنائي کلورو بس (اثيلين ثنائي امين 
النیكل (7۷) 
K2 [ PtCIs ] (8‏ 
سداسي كلورو بلاتينات (1۷) البوتاسيوم 


و) کلورید سداسي اکواتیتانیوم (111) 
Ti (H20)s ] Cl3‏ [ 
ز) رباعي کاربونیل نيکل (0) 
Ni (CO), ]‏ [ 
ح) اون (اثيلين تنائي امين) رباعي يودوکرومات(111) 
Cr (en) I4]‏ [ 
ط) ايون رباعي کاربونیل کوبلتات (1-) 
Co (CO)4]'‏ [ 
ي) ايون رباعي امين نحاس (11) 
Cu (NH3)4 ]7*‏ [ 


س 8 // اذا كان لديك المركبات التناسقية اله ية :777 ل 7 م 
Cr(H20),Cl2 ]CI . 2H20‏ [ ق Cr(H20)e [CIs‏ [ ۾ Cr(H20)sCI ]Cl2. H2O‏ [ 
أ- العدد التأكسدي ( التكافؤ الاولي ) للكروم في كل مركب ؟ 


ب- العدد التناسقي للكروم في كل مركب ؟ 
ج- اسماء هذه المركبات ؟ 
الحل |/ 
Cr(H20)4Cl2 ]CI . 2H20‏ [ 
Cr) + 4 x (0) + 2 x (-1) = +1‏ 
X= +3‏ 
عدد التأكسد = 3+ 
العدد التناسقي = 6 

كلوريد رباعي اكوا ثنائي كلورو الكروم (111) . المائي 


Cr(H20)sCI ]Cl2.H20 ]‏ [ 
Cr) + 5 x (0) + 1 x (-1) = +2‏ 
X= +3‏ 
عدد التأكسد = 3+ 
العدد التناسقي = 6 
کلورید خماسي اكوا كلورو الكروم (111) المائي 
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[ Cr(H20)s ]Cls 
Cr) + 6 x (0) = +3 
X= +3 
+3 = عدد التأكسد‎ 
6 = العدد التناسقي‎ 
)111( کلورید سداسي اکوا الکروم‎ 
: س 9 // اختر الاجابة الصحيحة في كل مما يأتي‎ - 

1- ان العدد التأكسدي ( التكافؤ الاولي ) للكروم في الايون المعقد *[ را٤120(4)٣)‏ ] هو : 
أ- 3 ب-1 ج-6 د-2 

2- ان العدد التأكسدي ( التكافؤ الاولي ) للبلاتين في الايون المعقد [ را€(2۳14٤)۲۲‏ ] هو : 
أ- 1 ب-2 ج-3 د-4 

3- ان الصتيغة الترأكيبية للمركب ( ثنائي كلورو بس (يوريا) نحاس (11) هي : 

[ Cu{(NH2)2CO}» ]Cl2 -| 

[Cu{(NH2)2CO}CI]CI] - 

[ CuClz{(NH2)2CO}2] -C 

د- جمیع الاجابات السابقة خطأً ,. 

4- ان اسم المرکب P۲) NH3(8B۲)۸N02(€ا [٣|‏ ] علی وفق نظام ال ۱٥۸٤٥‏ ھو : 
أ- کلورید ثلاثي امونیا کلورو برومو نایترو بلاتین (۱۷) . 

ب- کلورید ثلائي امونیا کلورو برومو نایترو کلورو بلاتین (۱۷) . 

ج- کلورید ثلاثي امونیا برومو کلورو نایترو بلاتین (۱۷) . 

د- کلورید ثلاثي امونیا نایترو کلورو برومو بلاتین (۱۷) » 

الحل |/ 

X+0+ (-1x2)=+ > X =+3 أ/‎ (1 

X + (0) + (-1x 2) = - > X = +2 / ب‎ )2 

[ CuClz{(NH»2)2CO}»] / ¢ (3 

4 ج / کلورید ثلاثي امین برومو کلورو نایترو بلاتین (1۷) . 
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س 10 // اعتماداً على نظرية اصرة التكافوؤ (۷861) اجب عن الاسئلة التالية لكل من المركبات 
التناسقية الاتية : 
[Ni(dmg)2] , [ Pd(CN)»4]7 , [ CoCla]” , [Zn(CN)4]7 , [ ZnCl2(NH3)2 ]‏ , 
Co)CN(4[2‏ ] , 4[7ا€P‏ ] أ) ما نوع التهجين للذرة المركزية ؟ 
ب) ما الشكل الهندسي للمعقد ؟ ج) ما الصفة المغناطيسية للمعقد ؟ ولماذا ؟ 
الحل |/ 
CoCls4 1‏ [ 
27Co [Ar]ıs‏ 


3d7 4S2 4p° 
45° 4p° 


3d7 
MMT UIL MÎ | 
3d 4S 4P 
MT: 
CI Cl Cl 1 
التهجين مء‎ 


الشكل الهندسي رباعي الاوجه منتظم 
المعقد بارا مغناطيسى لوجود ثلاث الكترونات منفردة 


_ _ _ ا س س س س س ا س س ی س س س س — — — — — —— == = —_- = = = = = = = = _- = 


Co?* [Ar]ıs 


[ CoCl4 ]7 [Ar]ıs 


[ Co(CN)4 ]7 
27Co[Ar]ıs 3d7 452 4P 
[ Co(CN)4 ]7 
X + (-4) =-2 X= 42 
27Co*[Ar]ıs 3d 49° 4p° 


٨ CN CN CN CN‏ لیکند قوي 
1) التهجين مول 2) الشكل مربع مستوٍ 3) بارا مغناطيسي لوجود الكترون منفرد 
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ZnCl Eu‏ 1 
دور او @ 
30Zn [Ar]ıs 3d1 S2 4pP° 9 :‏ 
دوجن ر کک Tiri‏ 


الشكل الهندسي 
رباعي الاوجه منتظم Zn7* [Ar]ıs 3d1 49° po‏ 


III] O] 1 [Jans 


لعد وجود الكترونات 
منفردة واحدة znCla (NH) 3d" 4S‏ [ 


[ Ar ]ı 


[ Ni(damg)z ] 
zeNi[Ar]ıs 3d 


Tım MYO 


[ Ni(dmg)z ] 
X + (-2) = 0 X = +2 
2gNi7* [Ar]ıs 3d 


Tiir O rrr 


TIT i 


dmg‏ عصل ليكند قوي تنائي 
1) التهجين 2مءل 


2) الشكل مربع مستو 
3 دايا مغناطيسي لعدم وجود الكترونات منفردة 
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[ 2 J 417 
1 5p 


a6Pd [Kr]36 4d3 


[ Pd(CN)4 ]7 
X + (-4) = -2 X = +2 
agPd7* [Kr]36 4d8 


mirmmn O CTT 


TT 


) الليكند ضاغط‎ 4۵ ( CN CN 
التهجين مول‎ )1 
الشکل مربع مستو‎ 2 
دايا مغناطيسي لعدم وجود الكترونات منفردة‎ 3 
[PtCl4]2  X+(-1*4)=2- o3 ` Ou 
7g Pt [ Xe ]s4 4F* 5d3 6S2 
NT I! lL TI 6 
[ PtCl4 ]7 X+ (-1*4) =2- X= 2+ 9 


7g Pt [ Xe ]s4 4F ` 5d3 69° 6P° 


) ا) ( 54 الليكند ضاغط‎ CI Cl Cl 
التهجين ”مول‎ )1 
الشکل مربع مستو‎ 2 
دايا مغناطيسي لعدم وجود الكترونات منفردة‎ 3 
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[ 2 
30Zn[Ar]ıs 3d1 45S2 التهجين ۲ك‎ 


MN j C1 
Zn*[Ar]ıs 3d 4S رباعي الأوجه منتظم‎ 
A SE aR 


341° E E 
TIN [1 GI] ie 
ES 

دور ثالث ر1 
CN CN CN ez‏ 


س 11 / اعتمادا على نظزية اصرة ك عدد الالكترونات المنفردة للمركبات التناسقية 
التالية و ماقيْمة الزخم لكل منهما 
Ni(NH3)2]2‏ [ 
[Ar]ıs 3d 4S2‏ 8Niد2‏ 


[ Ni(NH»3)2] = +2 X = +2 


Ni?* [Ar]ıs 49° 


TIT) CL 
INMHE E 


NHs e Hs H3 Ha‏ لیکند قوي 


[ Ni(H20)»]* 
zeNi [Ar]ıs 3d 452 4P° 


[ Ni(H20)4]* X + ( 0 ا‎ = +2 X = +2 
Ni7* [Ar]ıs 49° 4p° 


Tim û Fr 
E 


HO H220 8‏ 6 0 لیکند ضعيف لا يحصل انضغاط 
1 عدد الالكترونات المنفردة 2 الكترون ™ . 8 2.8 =2[ (2 + 2) 2] = 2(2 + e)‏ ] = لإ 
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س 12 / اذا كان الزخم المغناطيسي ( يإ ) للمركب 2[ 01-4 ] يساوي 8 5.9 وان ۸٣‏ 
تکافوه 1 و [ لیکند احادي المخلب ما شحنة الليكند و مانوع التهجين و الشكل المتوقع لهذا 
الايون المعقد اعتماداً على نظرية اصرة التكافو . 


[ MnLı ]7 // الحل‎ 
+2 +)4L) = -2 
4L = -4 
L=-1 
Mn [Ar]ıs 3d 1 4p° 
MIRIME ا اا‎ 


Mn?* [Ar]ıs 3d3 45° 


٠ 
8 
١ 


بما ان j = 5.9 B.M‏ 
يعني ان هناك خمسة الكترونات منفردة 
اذن 1 ليكند ضعيف 
1) نوع التهجين مك۶ 
2) الشكل رباعي الأوجه منتظم 
j = [ e(e + 2)2‏ 
بالتربيع 2/] e2 + 2e‏ [ = 5.9 


35 = e? +2e 
0 =e?+2e-35 
0=(e+7)(e-—5) 
e+7 =0 اما‎ 
م تهمل‎ = -7 
e-5 =0 او‎ 
e=5 


بما انه توجد خمسة الكترونات مفردة 
اذن 1 ليكند ضعيف 
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س 13/ لنفرض ان للنيكل 11 في المعقد الايوني 7 [ اا ] الليكند | حيث يمثل ليكند احادي 


المخلب جد : 

1) شحنة الليكند | 

2) التهجين للذرة المركزية 

3 الزخم الزاوي 

[ NiL, ] 7 // الحل‎ 
+2 + ) 41) = -2 
4L = -4 
L=-1 

28Ni [Ar]ıs 3d 45° ` 
z8Ni* [Ar]ıs 3d3 4S2 


0 LÎ 7 


بما انه لم يعطي معلومة توضح لك ان 1 ليكند قوي ام ضعيف لذلك سوف نحل احتمالين 
الاحتمال الأول الليكند ضعيف 
zgNi* [Ar]ıs 49° 4p°‏ 


E 


التهجين 5٥3‏ الشكل رباعي الأوجه منتظم 
p= [ e(e + 2)2 = [2 (2 +2) ]1/7 = 2.8 B.M‏ 
الاحتمال الثاني الليكند ( ضاغط ) 
zeNi*2 [Ar]ıs 3d3 452‏ 


1 CTT 
ا‎ 


L 
الزخم يساوي صفر‎ 1 
التهجين ۲2 ئ‎ )2 
الشكل مربع مستو‎ 3 


90 
2 
Sg 
کا‎ 
2 
2 
Û. 
® 
90 
Û. 
هھ‎ 


اعداد الأستاذ 
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الفصل السادس 
طرائق التحليل الكيميائي 


الكيمياء التحليلية : فرع من فروع علم الكيمياء يهتم بفحص و تشخيص المواد و فصل مكوناتها 


طرائق التحليل الكيميائي 


التحليل الوصفي النوعي التحليل الكمي 
التحليل الكمي الكيميائي التحليل الألي 


وزني حجمي 
اجا ( التسحيح ) 
2 - ترسیب 
3- طرائق الترسيب الكهربائي 


4- طرائق فيزيائية أخرى 

أولا :- التحليل الوصفى النو عى || 

هو معرفة مكون واحد أو أكثر من مكونات المادة أو مزيج من المواد أو المحاليل و معرفة الأسلوب الذي ترتبط 
به هذه المكونات مع بعضها . 

و يمكن أجراء عملية التحليل الوصفي لمجموعة من الأيونات الموجبة من خلال : 

1 فصل الأيونات الموجبة عن بعضها . 

2) الكشف عن وجود كل أيون على حدة . 

س |/ كيف يتم تشخيص المادة المراد تحليلها ؟ 

ج // تتم عملية التشخيص للمادة من خلال تحويلها بمساعدة مادة أخرى معروفة التركيب تدعى الكاشف بواسطة 
تفاعل كيمياني الى مركب جديد ذو خواص مميزة و معروفة . 

س |// علام يعتمد اختيار طريقة الد لتحليل المناسبة ؟ 

1 السرعة في انجاز عملية التحليل 2) ملائمة الطريقة و دقتها 

3 توفر المستلزمات و الأدوات اللازمة للتحليل 4) توفر النماذج اللازمة للتحليل 

5 تركيز المكون المراد تقديره في النموذج )6Ù‏ كلفة عملية التحليل 
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فصل الايونات الموجبة 


تم تقسيم الايونات الموجبة الاكثر شيوعاً الى خمسة مجاميع كل مجموعة تفصل بعامل مرسب خاص بها . 


جدول رقم ( 6 - 1 ) 


المجموعة ‏ العامل المرسب للمجموعة أيونات المجمو عة صيغة الراسب 
1 حامض 1٥|‏ المخفف _ AgCI , HgzCl2 , PbCl, Hg27” , Pb”, Ag”‏ 
کبريتيد الهيدروجين HgS, CuS, CdS Hg7* , Cu* , Cd”* ٠ H428‏ 
بوجود 1٣|‏ المخفف PbS, SnS, Pb7* , Sn?’‏ 
Bi2S3 , As28S3 , Sb2S3 Bi”, As3, Sb 11‏ 
هيدروكسيد الأمونيوم AI ( OH )3 AIl3*‏ 
A‏ مع كلوريد الأمونيوم Cr ( OH )3 Cr?‏ 
Fe (OH) Fe3* (NH4CI , NH4OH )‏ 
کبیریتيد الهيدروجين NiS , ZnS Ni?” , Zn?”‏ 
BEB‏ بوجود CoS , MnS Co7* , Mn?”‏ 
NH4CI , NHı OH )‏ ( 
CaCO: (CE ( NHı4 )2 CO3‏ 
IV‏ بوجود BaCO: Ba?”‏ 
SrCO3 Sr* (NH4CI , NH4OH )‏ 
V۷‏ تبقى في المحلول Mg7* , Na’‏ 
النهائي دون ترسيب NH’; K*‏ 
س / كيف يتم الفصل بين الأيونات الموجبة للمجاميع الخمسة.؟ 
الحل I‏ 


ES EE E Î‏ 1۳1 المخف على الراشح لترسيب وقصل ايونات المجمو عه التانيه على شكل 
: و 
Fe‏ ( 


) نضيف الى الراشح المتبقي كر بوجود ( 0۳14011 ] و [ ۳14٤|‏ ] فصل آیوتات المجموعه الثالته 


) MAS , ٥08 , Z5 , Ni ( على شکل کبریتیدات‎ ) Mn 7 , €0 , Zn , Ni? (B 
الى الراشح لفصل ايونات المجموعه الرابعه‎ ١۳١4٣1 و‎ N140١ بوجود‎ ) N۲ (٥0و اضافه‎ )5 
( SCO; , B٥0; , على شكل كاربونات ( ر4°0)‎ ) S۲” , Ba” , Ca ( 
الراشح المتبقي بعد عمليات الفصل والترسيب السابقة هو راشح يحوي على ايونات المجموعة الخامسة التي‎ 6 
(NH, , K*", Na", Mg” ) تشمل‎ 
. ثم يتم التعامل مع الايونات المفصولة والمترسبة والكشف عنها بعوامل وكواشف خاصة‎ 
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0 0 » 8 
تجربه عمليه الفصل وتحليل ايونات المجموعه الاولى 
مر سابقاً في جدول ( 6 - 1 ) انه يتم فصل ايونات المجموعة الاولى بأضافة ۳٣|‏ وتفصل على 
شکل کلوریدات ( ا٣‏ ع۸ , دا٤2ع1‏ , دا٣طم‏ ) وبعد الحصول على هذه الكلوريدات تفصل كالآتي :- 
1) نضيف الماء المغلي لفصل راسب 2ا٣‏ حیث يذوب في الماء المغلي ولاتذوب رواسب ا٣٤‏ ع۸ 
او داع۳ ويفصل بالترشيح وللكشف عن وجود الرصاص في الراشح نضيف كاشف كرومات 
البوتاسيوم للحصول على كرومات الرصاص ( راسب اصفر ) في حالة وجود الرصاص 
PbCl2 + K2CrO ——y e 2KCIÎ‏ 
راسب اصفر 
2) اما الراسب المتبقي بعد الترشيح فنضيف له محلول الامونيا المخفف حيث كلوريد الفضة الامونياكي ع۸ 
ا٣‏ 2(د١۸۳)‏ يفصل بالترشيح ويكشف عن الفضة فيه بأضافة محلول د0١١‏ المخفف حيث يعطي راسب 
ابيض او بأضافة يوديد البوتاسيوم ليعطي راسب اصفرا كما في المعادلات 
AgCI + NH yz [Ag (NH:»)2 ] CI‏ 
Ag (NH3)2 CI + 2HNO; zz AgCI |+ 2NHANO3‏ 


% 


ا ج کک ا ام ام اج اج ام جم جم جم جم جم جم اج اج اج م 


راسب ابیض 
Agl |+ KEI + 2NH3‏ ڪ— Ag (NH3)2 CI + K|‏ 
راسب اصفر 


CAF KK OK KK KK KK KEKO KA KA KOKO EA KAKA EA KAFKA KA KA KEE EEA KA KAKA EA EA KATA KAKE KA KAKA EA KAKA TAKES 


3 اما الراسب المتبقي من كلوريد الزئبق 1 فيتفاعل مع الامونيا المضافة مكوناً راشب اسود دلالة على وجود 
زئبق . 
Hg» Cla + 2NH3 —3HEg (NH»2) Cj + Hg |* NHıCI‏ 
راسب اسود راسب ابیض 
ويضاف الماء الملكي ( ر۸0٧‏ + ا٣31‏ ) لتحویل الزئبق الى را٤‏ ع كلوريد الزئبق 1 الذائب 
والذي يكشف عن وجود الزئبق فيه بأضافة كلوريد القصدير حيث تحصل على راسب ابيض 
يتحول فيما بعد الى راسب اسود كما في المعادلات الاتية :- 
SnCl4 + g2Cl2|‏ و 2HgClz + SnCla‏ 
راسب ابیض 
Hg2Cl2 + SnCl) a SnCl2 + 2Hg‏ 
راسټ اسود 
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مثال (6 - 1) كيف يمكن الفصل بين ايونات الفضة والكادميوم والحديد IIT‏ ؟ 
الحل := ایون >u Ag”‏ من المجموعة الاولى 


9 er 
و‎ ١ ٤ من المجموعة‎ ۴٥ ايون‎ 
المخفف ليترسب ”ع۸ على شكل كلوريد الفضة بينما لاتترسب‎ 1٣| يفصل *ع۸ بأضافة‎ 1 
حيث يفصل كلوريد الفضة بالترشيح‎ ۴٠ , ۵۳ 
على شكل‎ ٤١4*2 بأمرار غاز 125 على المحلول المحمض فيترسب ايون‎ C2 يفصل‎ )2 
كبريتيد الكادميوم الذي يفصل بالترشيح‎ 
الذي يرسب بأضافة هيدروكسيد الامونيوم‎ ۴٠ ما تبقى من راشح يحوي على ايون‎ 3 
. حیث يترسب على شكل هيدروكسيد الحديد 111 ويجمع‎ N1۳٣1 بوجود‎ 
e eS تمرين (6-- 4)1/اكمل المعدلات‎ 
1) Hg*2 + 214٣| مخفف‎ > HCl + H^ 
HCI 
2) 2Bi’ + 3H 2S 3 Bi2S3 + 6H 
مخفف‎ 
NH,CI 
3) Al + 3NH4OH — AI (OH) + 3NH4* 
NH,OH 
4) Mn” + HS > MnS+ 2H 
NH,+CI 
. ترکیزها‎ 
٠ الخطوات التى تسبق عملية التحليل الكمى‎ 
. النمذجة :- طريقة حصول على النموذج او العينة‎ 1 
اعداد النموذج :- اعداد النموذج مختبرياً لغرض التحليل مثل طحن او مزج او سحق النموذج اذا كان‎ )2 
. صلباً وتجفيفه اذا كان رطباً‎ 
. قياس النموذج :- يجب معرفة كتلة وحجم النموذج لتسهيل حساب كمية المكون‎ 3 
اذابة النموذج :- لتحضير النموذج يجب اذابته وتحويله الى محلول ذائب بواسطة مذيب يذيب جميع‎ 4 
. اجزاء المذيب‎ 


5 فصل المواد المتداخلة :- تفصل المواد المتداخلة بواسطة تفاعلات كيميائية معينة . 
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طرائق التحليل الكمي :- 


1 التحليل الكيمياني الكمي :- 
ويتضمن طرق كلاسيكية تشمل (1) طرائق التحليل الوزني 
(2) طرائق التحليل الحجمي 
2) التحليل الالي 


التحليل الوزني :- يتضمن عزل وقياس كتلة المادة بشكل نقي وكمي وتتم عملية العزل من كتلة معلومة من 
العينة المراد تقديرها . 

طرائق:التحليل الوزني 

1 طرائق التطایر (2) طرائق الترسيب 

3) طرائق الترسيب الكهربائي (4) طرائق فيزيائية 

اولا) طرائق التطاير :- تعتمد طريقة التطاير على ازاحة المكون المتطاير الموجود في العينة عن طريق 

تحويله للحالة الغازية او البخارية . 

يمكن تحويل المكون المتطاير الى الحالة الغازية بطريقتين :- 
1 عملية حرق بسيطة للعينة تجري في الهواء . 
2) معاملة العينة مع كواشف كيميائية تحول جميع اجزاء العينة الى الحالة المتطايرة وتترك 
المكون المراد تحليله بحالة غير متطايرة لحساب كميته في ما بعد . 

طريقة التطاير الغير مباشرة :- هو حساب كتلة الجزء المتطاير من العينة من النقص الحاصل في كتلتها 
قبل وبعد عملية التطاير . ۰ 


طريقة التطاير المباشرة :- هو حساب كتلة الجزء المتطاير من العينة عن طريق امتصاص المادة 
المتطاير في وسط مناسب وايجاد كتلتها . 
[ مثال عن عملية التطاير ‏ 
(( تعيين النسبة المئوية لماء التبلور في ملح كلوريد الباريوم المائي ( 21420 . دا٤862‏ ) 
الكل 
يمكن حساب ماء تبلور ملح كلوريد الباريوم المائي 
1 بطريقة التطاير المباشرة // وذلك بتسخين كتلة معلومة من العينة في فرن كهربائي معزول . 
BaClz + 2H20‏ < د BaCl» . 2H0‏ 
الجزء المتطاير 
حيث يتم امتصاص بخار الماء المتطاير في وسط مناسب ثم ايجاد كتلته بعد ذلك . 
2) بطريقة التطاير الغير مباشرة // حيث تسخن العينة في جو مفتوح يسمح لبخار الماء بأن 
يتطاير في الهواء ومن ثم يتم وزن الجزء غير المتطاير ( اج6 ) وايجاد كتلة الماء من الفرق 
الحاصل في كتلة العينة قبل وبعد عملية التطاير . 
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AE 7 NESTA‏ 
س |/ كيف يمكن تحليل محتوى C0‏ في عينة من كاربونات الكالسيوم و0٤2٥‏ وزنياً ؟ 
الحل |/ 
يمكن تحليل هذه العينة عن طريق مفاعلتها مع حامض الهيدروكلوريك 
CaCOy + 2HC| a CaCl + CO2A+ HO‏ 
الجزء المتطاير 
وبعد ذلك يتم امتصاص غاز K0‏ المتطاير بوسط مناسب مثل اسبستوس بعد امرار الغاز المتحرر على مادة 
مجففة لأزالة الرطوبة ثم ايجاد كتلة ر00 من الزيادة الحاصلة في كتلة الوسط الماص . 
مثال (2,6) تم تحليل عينة كتلتها ( ع / 1.45 ) من ملح كلوريد الباريوم النقي 
( 2120 . دا٤682‏ المعرفة النسبة المئوية لماء التبلور فيها وذلك بأتباع طريقة التطاير غير 
المباشرة . قم تسخين العينة لمدة كافية عند درجة حرارة ٣‏ 125 وبعد التبريد في محيط جاف 
وجد ان كتلة الجز ء۶ غير المتطااير كانت تساوي ( ع 1.236 ) احسب النسبة المئوية لماء التبلور 
في العينة ؟ 


الحل |/ تسخين 


BaCl2 . 2H0 y> BaCl2 + 2H20 
كتلة ماء التبلور = كتلة العينة قبل التسخين - كتلة العينة بعد التسخين‎ 
MnHzo = Meacl2 . H20 7 MeBacl2 
Mn2o = 1.451 - 1.236 = 0.125 g 
%H2O = 20__ x 100 % 


BBacC12 .2H2O 
% = 21 × 10% % لماء التبلور‎ = 14.81 % 
1.451 
تمرين (6 - 2) تم تحليل سبيكة النيكروم (سبيكة من عنصري النيكلروالكروم وقليل من‎ 
الكاربون) وزنياً بطريقة التطاير وذلك بحرق (ع 1.4) منها بوجىدا الاؤكسجينروقد وجد ان كتلة‎ 
غاز د0٥ المتحرر الذي تم جمعه بعد انتهاء عملية الحرق كانت ( عص 2.2 ) احسب النسبة‎ 
المئوية لعنصر الكاربون في السبيكة ؟‎ 


الحل |/ حرق 


0 چ ) 


Mc 
mc=m 8 
0 Mco? 
2.2 * 2 
44 
= 0.6 mg = 0.0006 g 
mC 
% C= x100% 


% C= _ x 100 % = 0.043 % 
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e‏ ا 
تم تحليل مركب عضوي لمعرفة النسبة المئوية للكاربون فيه بطريقة التطاير 1 O‏ 
المباشرة , فبعد حرق ( عص 15.24 ) من مركب عضوي بوجود الاوكسجين دای 
وامتصاص غاز ر0٥‏ في وسط مناسب وجد ان كتلة ر0 تساوي 2013 
( ۳8 22.36 ) , احسب النسبة المئوية لعنصر الكاربون في المركب ؟ 


تتضمن هذه الطريقة فصل المكون المراد تقديره على شكل راسب معين ثم حساب كتلته 
بأستخدام الميزان الحساس . 

خطوات حساب كميةالعينة عن طريق الترسيب :- 

1 اذابة العينة المراد قياسها بمذيب مناسب . 
2- ترسيب المكون المراد تقديره في العينة بأضافة كاشف كيميائي مناسب يدعى ( العامل المرسب ). 

3- فصل الراسب وعزله عن المحلول بالترشيح 
4- غسل الراسب الموجود على ورقة الترشيح بمحلول غسل ملائم لايتفاعل مع الراسب ولايذيبه . 
5- تجفيف الراسب اي تحويل الراسب من صيغة ترسيبية الى صيغة وزنية جاهزة للوزن . 
6- وزن الراسب على شكل صيغة وزنية لأيجاد كتلته بشكل دقيق . 

كيفية تحويل(الصيغة الترسيبية الى وزنية 

1 تجفيف الراسب عند درجات حرارة تصل الى ٥‏ 100 للتخلص من الرطوبة في الراسب مثل :- 


» + 


4 


CaC201 . H0 yy CaC:0ı +H20 
صيغة ترسيبية‎ 130 ٥ صيغة وزنية‎ 


Al. 03. XH) 3y Al203 + XHO 
صيغة ترسيبية‎ 130٥ صيغة وزنية‎ 


2- حرق الراسب والتخلص من الماء الموجود فيه وتفككه . مثل: 
CaC20ı . H0) ay CaC201 + H0‏ 
€ 225 - 130 صيغة ترسيبية 
0 ر حرق 


C‏ 490 خف 


CaO + CO2" z_ CaCO3 + CO 
صيغة وزنية‎ 840 C 
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الحل // 
1 ان لاتؤثر على ذوبانية الراسب بل تساعد على ذوبان الملوثات فقط. 
2) ان لاتكون مركبات متطايرة مع الراسب . 
3 ان يكون محلول سهل التطاير للتخلص منه . 
ماهي العوامل التي توؤدي الى نجاح عملية التحليل الوزني بطريقة الترسيب؟ ٠‏ 
1 ان يكون الراسب المتكون ذوقابلية ذوبان قليلة اي راسب غير ذائب . § 


2) ان يتمتع الراسب بصفات فيزيائية مناسبة تمكن من فصله عن محلول الترسيب بشكل وزني 


ومن ثم غسله والتخلص من الملوثات واهم مايساعد على ذلك هو كبر حجم الدقائق للراسب . 
3 ان تكون هناك امكاثلة لتحويلالراسب الى مادة نقية ( غير ملوثة ) وذات صيغة كيميائية 
معلومة وثابتة وذلك بالتجفيف او الحرق . 


العوامل الطوّثْرة على حجم دقائق الراسب 


ان الغاية من اجراء عملية الترسيب هو الحصول على راسب متبلور ذو دقائق كبيرة نسبياً 
لأنه كلما كان حجم الدقائق اكبر كلما سهلت عملية الفصل وقلت نسبة التلوث في الراسب . § 
1 طبيعة الراسب وتركيبه الكيميائي::- ان بعض المواد الشحيحة الذوبان تميل الى تكوين ا 


راسب بلوري بينما لاتميل مواد اخرى لذلك تحل نفس الظروف . 

2) ذوبانية الراسب :- الرواسب ذات الذوبانية العالية تميل الى تكوين رواسب بلورية . 

3 درجة الحرارة :- ان اجراء عملية الترسيب عند درجات حرارة عالية يؤدي الى تكوين 
راسب متبلور لانه يؤدي الى ذوبانية معظم الراسب اثناء الترسيب وبالتالي بطئ عملية 
الترسيب واتاحة الوقت لبناء بلورات . 

4 تركيز المواد التي تشترك في عملية الترسيب :- يفضل اجراءعفلية الترسيب منامحاليل 
مخففة مع اضافة محلول العامل المرسب ببطء وتحريك مس لرل التري لان هذه 

الظروف تتيع الوقت الكافي بنا بلورات والحصول على راب متبلور. ا 
التركيب الكيميائي للراسب وحسابات التحليل الكمي الوزني 

في عمليات التحليل الوزني في المرحلة النهائية بعد التجفيف او الحرق نبد بعملية وزن الراسب 

من اجل حساب كتلته النهائية ويجب ان تعرف ان كتلة الراسب لاتمثل كتلة المادة المعراد تقديرها في العينة 
وانما مادة تحوي في تركيبها على المكون المراد تقديره ثم تحسب كتلة المكون في الراسب بعمليات حسابية 
مثلاً // لتقدير كتلة الباريوم في عينة معينة يرسب الباريوم على شكل كبريتات الباريوم وبعد 

اترسيب والفصل والغسل والتجفيف يوزن الراسب على هيئة B450‏ لأيجاد كتلة ج6 فيه . 

فصل 
Ba* + SO7,4 <63 BaS0 > BasO,‏ 
صيغة وزنية وتجفيف صيغة ترسيبية عامل مرسب في العينة 
تقدير الكالسيوم في عينة على هيئة أوكسيد الكالسيوم 
Ca*2 + C2043 CaC)04 >y CaO + COt+ CO2‏ 
صيغة وزنية وتجفيف صيغة ترسيبية عامل مرسب في العينة 
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س |// ما هو المعامل الوزني 6 وما فائدته ؟ 

الحل // هو النسبة بين الكتلة المولية المولية للمكون المراد تقديره الى الكتلة المولية للصيغة الوزنية (الراسب) 
ويعبر عنه بالرمز 6 ولیس له وحدات . 

ويستخدم لحساب كتلة المكون المراد ت تقديره بدلالة كتلة الراسب . 


قوانين حسابات الترسيب -٠‏ 


6١ )1‏ المعامل الوزني 


للمكون المراد تقديره ١M‏ 
لر 3= G;‏ 


( صيغة وزنية) b M‏ 
حيث ( ط , ج ) هي اصغر الاعداد التي تجعل الصيغتين في البسط والمقام لها نفس العدد من 
ذرات المكون المراد تقديره 
2) ( صيغة وزنية ) "ص × ء6 = (المكون المراد تقديره ) ص 
3 % 100 × س ( للمکون المراد تقدیره ) % 
4) يمكن كتابة O‏ اختصاراً 


% 100م ن۳ امون 


E E N _ SR 
) 4 - 6 ( تمرین‎ 
(M = 160 g/moا|‎ ( ۴203 في‎ ) M = 56 احسب المعامل الوزني للحديد ( امص/ى‎ 
° M (Fe) 
Ger = M CRD: ) /| الحل‎ 
_2 56 _ 
G3 X 360 = 0.7 


مثل (4-6) 56 
احسب المعامل الوزني للكلور ( امص/ق 35.5 = 0 ) في راسب كلوريد,الفضة 2 
M = 143.5 g/mol ) AgCI‏ ( ج /.) 0.25 ( 

دور ثاني 
تمرين 6 - 5 |// تمت معاملة وص 120 من مركب عضوي مع حامض النتريك ثم أضيف الى 
محلول النموذج الناتج كمية من نترات الفضة لترسيب محتوى المركب من الكلور كميا على 
هيئة كلوريد الفضة . احسب النسبة المئوية للكلور |ا© ( مامص / اق 35.2 = M‏ ) في 
المركب اذا علمت ان كتلة كلوريد الفضة المترسبة بلغت وص 153 


a4 Mc ” 1» 352 الحل |/ 05ے‎ 


Cra Magcl 1 143.5 


ac = Ls * 100% 


_ 0025153 « 400 % = 31.5 % 
120 
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مال ( 6 - 5 ) 1 
تم ترسيب و 3.164 من اوكزالات الكالسيوم ثم تم احتراقها بشكل تام ما كتلة ٠‏ 
اوكسيد الكالسيوم الناتجة عن عملية احتراقها ؟ راج 
تمرین 6 - 6 |/ 


تم ترسيب محتوى الالمنيوم الموجود في عينة كتلتها ( و 0.764 ) بعد اذابتها على هيئة 

0.H0‏ ا۸ بأستعمال زيادة من محلول الأمونيا المائي ( N140۲‏ ) و بعد فصل الراسب 

المتكون و غببله ثم تجفيفه لیتحول الى ( ۸|203 ) :- 

1 عين(صيغة الترسيب و الصيغة الوزنية . 

2) هل يمكن استعمنال صيغة,الترسيب كصيغة وزنية . 

3) احسب النسبة المئوية ل ۸|20 ( امص / و 102 = ۸ ) في العينة اذا علمت ان الكتلة 
النهائية للصيغة آلوزنية (0.127 ) 

4) احسب النسبة المئويةرللألمنيوم ( امص / و 27 = 0 ) في العينة . 

الحل |/ 

1 صيغة الترسيب 0.×1-0-|۸ , الصيغة الوزنية A|-0:‏ . 

2 لا يمكن استعمال صيغة الترسيب كصيغة وزنية لأنها غير دقيقة بسبب احتوائها على عدد من جزيئات الماء 

غير المعلومة بشكل دقيق لذا كتلتها تكون غير دقيقة . 


% Al20 = ^23 x 100 % 113 
% Al2O3 = 2 x 100 % = 16.6 % 
/l 4 
Gfa, “= : TAO 
Gf = 2X = 2 


mı = Gr Xx mM Al203 
mı = 0.52 x 0.127 = 0.066 


m Al 0.066 
% AIl= 


x 100 = 8.8‏ ,7^ = 100% ا 
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) 3 - 6 ( تمرين‎ 
-: اكمل الجدول الأتي‎ 
المكون المراد الصيغة الوزنية المعامل الوزني ۽6‎ 
تقدیره‎ 
E TELLER 
Gr = TTI 0.54 AgI I 
= a ____MNi = 1 58.7 _ Ni CıH7N202 2 Ni 
Gf b M Ni(C,H7N202)2 1 8 288.7 0.2 ( ) 
ي 3 ے‎ 1 ۴e304 ے 3ے 2315 ے‎ Fe203 Fea04 
Ger = MFezO3 1547 < 2 0.26 
M Magı 
G = 3 × ¬2 ے‎ 27° ×1 = 09 Agı g12 
b MAgı 235 2 
0 Al203 NH4AI(SO4)z 
b M AL203 102 1 


طرق التعبيرا عن التركيز 
قبل التعرف على كيفية حساب كمية المادة بطرق التسحيح ( التحلل الحجمي ) يجب التعرف على 
طرق التعبير عن تركيز المادة في المحلول . 
1 التعبير المولاري (M)‏ 
المولارية :- هي عدد المولات المذابة في لتر واحد من المحلول 


n 
V(I) 
-٠ حیث‎ 
( mol / 1 المولارية وحداتھا‎ ( M 
م عدد المولات‎ 
الحجم باللتر‎ ۷ 
n = _ وتحسب عدد المولات من العلاقة‎ 


حيث م الكتلة بالغرام ( و ) 
1 الكتلة المولية ( امص / و ) 
حيث الكتلة المولية :- هي مجموع الكتل الذرية لمكونات الصيغة الجزيئية . 


عا مهنا 
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2) التعبير العياري النورمالي ( N‏ ) 


النورمالية :- عدد المكافنات الغرامية من المذاب في لتر واحد من المحلول . 


_ eq . 
Ne ا‎ 


م١‎ / النورمالية وحداتها ا‎ N 

4ه المكافئ الغرامي 

۷ الحجم باللتر 

ويمكن حساب قيمة المكافئ الغرامي من العلاقة 


eq = — -: حيتت‎ 


۹ه المكافئ الغرامي 

ص الكتلة ب ( و ) 

۴1 الكتلة المكافئة m =N.V. EM g / eq‏ علاقة مهمة 

الكتلة المكافئة 

هي كمية المادة ( كتلة المادة ) التي تكافئ تماما كمية ثابتة من مادة اخرى من ى 1.008 من 

الهيدروجين او و 17.008 من جذر الهيدروكسيد او و 8.000 من الاوكسجين . في تفاعل 

معين . والكتلة المكافئة للمادة هي كمية غير ثابتة قد تتغير مع نوع التفاعل الذي تشترك فيه . 
EM =‏ 
IM‏ 


حیث (رہ) = ( ایتا ) 
تمثل عدد مولات الجزء الفعال من المادة التي تشترك في التفاعل وتحدد ( ى ) للمادة بعد تحديد 
نوع التفاعل الذي تشترك فيه المادة وسيتم شرح ذلك بالتفصيل ّ 


حساب الكتلة المكافة ( 0١ع‏ ) قتحذيد( ,ج ) 

1 الكتلة المكافئة لتفاعلات التعادل 
A‏ // الكتلة المكافئة للحامض |// تمذل كتلة الحامض التي تحتواي على مول واحجد من ذرات 
الهيدروجين القابلة للتأين 
اة الكاةة ااا ج ٠.‏ ا اا ات 
عدد ذرات الهيدروجين المتاينة * 1 

Macid _ M 

EM ) للحامض‎ ( = e 
الكتلة المكافنة للقاعدة // تمثل كتلة القاعدة التي تحوي على مول واحد من مجاميع‎ // 8 
الهيدروكسيل القابلة للتأين‎ 
____ الكتلة المكافنة للقاءر _ اة المولية اة‎ 
0# عدد مجاميع الهيدروكسيل المتاينة‎ 

M (base) _ M 


EM ( للقاعدة‎ (= TE 
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€ // الكتلة المكافئة للاملاح |/ 

٠‏ ۹ 5 الكتلة المولية للملح 
الكتله الموليه الملح الشاك ي ر ري عر ذرات + امان لحامض رالمكاقة المح 

a‏ الكتلة المولية للملح 
الكتله المولي للملح الح ري ر ري عر دران - 0 معاي لقاع ر امكاقة لمج 
مثال // جد ۷0[ للمواد المشتركة في التفاعلات 

1) H2SO»4 + 2NaOH—z 2H20 + 2Na* + SO42 


الحل |/ 
التفاعل من نوع تفاعل تعادل حامض - قاعدة 
_M_ M _ 90 _‏ 
EMS EST TESS Gole‏ 
H2S0»4)‏ ( 
لان +1280 حامض له *2۳4 تفاعلت كلها مع القاعدة 
EM (nao) = — = TT = = 40g/eq‏ 


لان N08‏ قاعدة لها ( 0۳4٠‏ ) واحدة فقط قابلة للتأين . 


2) NazCO:s + 2HC|1>z 2NaCl + H2O + CO2 
يحتاج الملح الى *24 للاستبدال بذرات الفلز في الملح‎ .٠ 


M 
EM(Na:-co:) = + لاز المستبدلة ب‎ = 8 = 53 gQ / eq 


2) حساب الكتلة المكافئة لتفاعلات الترسيب 
الكتلة المكافئة لتفاعل الترسيب :- تمثل كتلة المادة التي تحؤي او تتفاعل مع مول واحد من ايون 
موجب احادي الشحنة ( الذي يكافئ و 1.008 من الهيدروجين ) 


الكتلة المعافزة _ اة المولية للمادة___ 
عدد الايونات الموجبة × تكافوؤ ها 
M M‏ 
عددالایوتات الموجبة × تکاف _ ہ1 SERE‏ 
مثال // جد الكتلة المكافئة للمواد المشتركة في التفاعل ؟ 
Pb (NO3)2 + 2KI1—-b$Pbırz2ç) + 2K* + 2NO3°‏ 
نلاحظ علامة (ء) في الناتج :- المادة الناتجة مادة صلبة 


.. التفاعل ( تفاعل ترسيب ) 


= = ا‎ = 331 = 
E Mn عدد الايونات الموجبة × تكافؤها‎ 2x1 165.5 g /eq 
( pb* (NO3)2 ) 

gM M _ 166 _ 
EM(K'n = , = exw 7 1x1 106 9/eq 
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الكتلة المكافة لتفاعل تكوين معفد :- تمثل كتلة المادة التي تهب او تكسب مزدوج الكتروني . 
n‏ الكثلة المولية المادة 
الأ الا __ لے 
عدد المزدوجات الالكترونية الموهوبة او المكتسبة 
EM = “ =‏ 
عدد المزدوجات الالكترونية الموهوبة او المكتسبة ٠‏ س ٠‏ 
ملاحظة // تحسب المزدوجات المكتسبة للمركب الذي يعطي الايون المركزي من عدد الليكندات في المعقد الناتج 
اما عدد المزدوجات الموهوبة من المركب الذي يعطي الليكند فتحسب من عدد الليكندات × عدد المزدوجات 
الممنوحة منه 
_ _ _ ا وجميع الليكندات في هذا الفصل تمنج مزدوج الکترونی ولح ر __ _ _ ___ _ __ _ 


مثال // جد 0[ للمنواد المشتركة في التفاعل ؟ 
Ag NO: + 2KCN—-z[ Ag (CN )2] + 2K* + NO"3‏ 


1 1 
عدد المزدوجات عدد المزدوجات 

الموهوبة المكتسبة 
(ليكند واحد × مزدوج واحد) (عدد الليكندات) 

M M 170 
EMagnos) = 7 = eos 7 3 SS 9leq 
M 65 
EM(kcn) = — = = _— = 65gl/eq 


الكتلة المكافنة لتفاعلات الأكسدة والاختزال :- هي كثلة,الكاشف التي تتفاعل او تحتوي على و 1.008 
من الهيدروجين أو و 8.000 من الاوكسجين . 


م " الكتلة المولية 
الكتلة المكافئة للعامل الموئ  -‏ ااام وى "x‏ 
عدد الالكترونات المكتسبة عدد الالكترونات المكتسبة 


5 M الكظةالمرة‎ 
EM a AT TT ا وا ن‎ 


مثال // جد ۷0[ للمواد المشتركة في التفاعل ؟ 
SFe*2 + MnO’ + 8H 0*53 SFe3* + Mn7* + 12H20‏ 
التفاعل تفاعل تأكسد واختزال بسبب وجود اختلاف شحنات الايونات فقدان 
SFo2: =F e?*‏ 


EM = 


ع پر 
الحل |/ 918۹ ° 1 EMF = = raye ° (a2)‏ 
اکتساب 
Mn’*O04 > Mn?’‏ 
عامل موٴکسد 
M _ 119 _ 119 _‏ ا 
g / eq‏ 23.8 5 (7-2) هعددالالكترونات المكسبة ٠‏ سم EM2‏ 
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ملاحظة // في تفاعلات الأكسدة والاختزال نلاحظ وجود 
1) *10 ( دلالة على محيط حامضي ) 

2) 01 ( دلالة على محيط قاعدي ) 

3) 120 ( دلالة على محيط متعادل ) 

وهذه لا تدخل في عملية الأكسدة والاختزال . 


ملاحظة // في تفاعلات تحديد ( ع ) والكتلة المكافئة فأذا اعطى في السؤال معادلة موزونة فيمكن استخدام 
المولات في المعادلة لتحديد ( ر ) للمواد المتفاعلة المشتركة وهي طريقة اسهل . 


/| كما في الامثلة‎ 
H2SO, + 2NaOH ¬3 Naz SO, + H0 
سے‎ 
1 1 
n ( H2SO4 ) = 2 
n, ( NaOH ) = 1 
gNOı + 2KCN zz [ag ( CN )2 J] + 2K’ + NO: 
n ۸ 
n (AgNO:) = 2 
n (KCN ) = 1 


تمرين ( 6 - 7 ) // احسب قيم 1 و رر والكتل المكافئة للمواد المبينة ادناه :- 


أ) N03‏ و۸ يتفاعل الترسيب الاتي 
AgB'1()‏ ج Ag” + Br‏ 


انتبه : MagNoa = 108 + 14 + 3 x16 = 170 g / mol‏ 
المعادلة الايونية اص / ٥Q‏ 1 = 1×1 = عدد الایونات الموجبة × تكافؤها m=‏ 
غالباً لا يستفاد منها EM = — = ° = 170 g/ eq‏ 
في حدید ( ر ) 


ب) دا٤‏ ه8 يتفاعل الترسيب 
Ba?* + SO, > BaSOı‏ 


المعادلة غير موزونة MeBsacı2 = 137 + 2x35.5 = 208 g / mol‏ 
معادلة ايونية 2٥٩ / M0‏ = 1 × 2 = عدد الايونات الموجبة × تكافوْها = 2إعو8م" 


_ M _ 208 _ 
EM = ” = —- = 104gleq 
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-: يتفاعل الترسيب الاتي‎ ۴٠2) 504 (3 ج)‎ 
Fe2* ( SO, )3 + 3pb7*` yz 3pb SOı + 2Fe3* 
M = 56 + 32x3 + 16x12 = 400 g / mol 
ادص / Qه 6 = 3>2 = عدد الايونات الموجبة × تكافؤها = ر‎ 


_M _ 400 _ 
EM = ا‎ 66.6 g / eq 


د) N2003‏ يتفاعل تعادل ( حامض + قاعدة ) الاتي 
NazCOs + 2H*— 2Na* + CO2 + H2O‏ 
n‏ 
Mnazco: = 23 X 2 + 12 + 3 x 16 = 106 g / mol‏ 
ا٥ص‏ / ۹ه 2 = عدد ذرات الهيدروجين القابلة للاستبدال بذرات الفلز = رم 


-: ه) 86412 بتفاعل تكؤين معقد الاتي‎ 
2Baı2 + Hg7*` zz Hg147 + 2Ba7* + 2Ba?* 
M = 137 + 127 x 2 = 391 g / mol 
| = امص / ۹ه 2 = 2 × 1 = عدد المزدوجات الموهوبة‎ 


و) 2820هل يتفاعل تأكسد واختزال الاتي :- 
0657 چ 2S20377‏ 
فقدان 
S2031 — S20"‏ د 282037 
M=2x23 +32 x 2 + 16 x 3 = 158 g / mol‏ 


ام / ٠۹4‏ 1 = ( 1 - 2 ) = عدد الالكترونات المكتسبة = رم 
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تعتمد هذه الطريقة على قياس الحجم الذي يستهلك من محلول الكاشف الكيميائي المعلوم التركيز 
عند تفاعله كمياً مع محلول المكون المراد تقديره ( المجهول التركيز ) 


المحلول القياسي // محلول يحوي حجم معين منه على كمية معلومة من الكاشف أي هو محلول محلول ڏو 
تركيز معروف بدقة وعن طريق قياس حجمه المستهلك في المعايرة يمكن حساب كمية المكون المراد تقديره . 


المحلول القياسي الاوالي // هو اذابة كتلة معلومة من مادة قياسية في حجم معلوم من المذيب المستخدم في 
اذابة الكاشف وغالباً ما يستعمل الماء المقطر كمذيب . 


المحلول القياشسي الثانواي // هو المحلول الذي يمكن الحصول عليه من عملية المعايرة مع مادة قياسية . 


ما هي شروط المحاليل القياسية ؟ 


2) ان لا تتفاعل او ت تمتص مكونات الهواء الحيوي ولا تتأثر بالضوء . 
3) ان يكون لها كتلة مكافئة عالية لتقليل الخطأً في الوزن . . . ولاري . 


4) ان تكون قابلة للذوبان في المذيب المستعمل في التحليل . 
»0 دور ثاني 

5 ان لا تكون سامة . 

6 ان تكون رخيصة الثمن ومتوفرة . 


+ ۳ 
هي عملية اضافة تدريجية للمحلول القياسي من السحاحة الى المحلول المجهول في الدورق 
المخروطي أو بالعكس وتستمر هذه الاضافة الى نقطة نهاية التفاعل لغرض ايجاد تركيز المحلول 
المجهول بدلالة تركيز المحلول القياسي عن طريق قياس الحجوم المستهلكة في العملية بدقة . 


نقطة التكافو :- هي نقطة نظرية افتراضية يكون من المفروض عندها ان تتكافاً كمية المادة القياسية المضافة 
من السحاحة مع كمية المادة المجهولة الموجودة في الدورق المخروطي وبالعكس . 


نقطة نهاية التفاعل :- هي نقطة ينتهي عندها تفاعل التسحيح بين المادة القياسية والمادة المجهولة ويحدد 
موقعها عملياً بأستخدام الدليل المناسب . 
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الدلائل :- هي مواد كيميائية تضاف عادة الى محلول التسحيح ولا تشترك عادة في التفاعل بل يتغير لونها او 
احدى صفاتها الفيزيائية بشكل واضح عند نقطة نهاية التفاعل . 

خطأ التسحيح :- هو مقياس لمدى الاختلاف بين مواقع نقطة التكافؤ ( النظرية ) ونقطة نهاية التفاعل 
المقاسة عملياً في عملية التسحيح . 

المتداخلات :- هي المواد او العناصر التي يؤدي وجودها في العينة الى عدم امكانية التقدير المباشر لأحد 
مکوناتها . 


المعايرة :- هي الوسيلة الأساسية المستخدمة في التحليل الحجمي وتتخلص في ان يضاف الكاشف تدريجياً 
من الحاجة الى المحلول المراد تحليله وتستمر الاضافة حتى بلوغ نقطة التكافو . 
شروط تفاعلات التسحيح 
1 ان يكون التفاعل بسيط ويمكن التعبير عنه بمعادلة كيميائية موزونة تمثل تفاعل المكون المراد 
تقديره كمياً مع الكاشف القياسي . 
2) ان يتجه التفاعل باتجاه واحد فقط ( تفاعل غير انعكاسي ) . 
3) ان يحدث التفاعل انياً ( يشكل سريع ) لذاايمكن اضافة عامل مساعد لزيادة سرعة التفاعل . 
4) يجب توفير وسيلة عملية لتعيين نقطة نهاية التفاعل وذلك عن طريق حصول تغير ملحوظ في 
احد صفات التفاعل عند نقطة التكافؤ تساعد في تحديد نقطة نهاية التفاعل . 
انواع تفاعلات التسحيح 
1) تفاعلات الحوامض والقواعد ( تفاعل العادل -١)‏ 
هو تفاعل تسحيح حامض - قاعدة أو بالعكس يكون ناتجة غالباً ملح فيما تتحد ايونات 
الهيدروجين والهيدروكسيد لتكوين جزيئات الماء . 
2) تفاعلات التأكسد والأختزال :- 
هي تفاعلات تتضمن تغير في الاعداد التأكسدية للمواد المشتركة ويكون المحلول القياسي اما 
عامل مؤکسد او عامل مختزل . 
3 تفاعلات الترسيب :- 
هي تفاعلات تنتج مواد صلبة ( رواسب ) غير ذائبة مثل تفاعل ايوني الفضة والكلوريد 
ا AgCI‏ ڪ— Ag* + C|‏ 


4) تفاعلات تکوین معقد :- 
تفاعلات تكوين مركبات معقدة تتضمن تكون اصرة تناسقية مثل المعقد Ag (CN)»2 I7‏ [ 
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لحل // تتبع الخطوات التالية : 
1 اذابة العينة د(0۳) ج8 في الماء المقطر ثم نكمل حجم المحلول الناتج الى 7( اص 25 ) بالماء في 


فطرات من محلول دليل المثيل الاحمر › وهي مادة عضويه خامله لا تشترك في تفاعلات 
التسحيح حيث يتغير لونها من الاصفر الى الاحمر عند نقطة نهاية التفاعل ( نتيجة لتغير قيمة م المحلول ) . 
) نبدأ بعملية تسحيح هيدروكسيد الباريوم مقابل حامض الهيدروكلوريك ذو تركيز (0 0.098) أو 0.098 
١ (‏ وذلك بالاضافة التدريجية لمحلول الحامض ( 1٣|‏ ) الموجود في السحاحة الى محلول العينة في 
الدورق مع التحريك المستمر لمزج المحلولين حيث يتطلب ذلك اضافة اضافة ( اص 22.4 ) من الحامض 
لحين تغير لون المحلول ( لون الدليل المضاف ) من الاصفر ١‏ . 
) عند تغير لون المحلول آي الوصول الى نقطة نهاية التفاعل ( نقطة التكافؤ العملية ) حيث تتكافا كمية المادة 
المجهولة مع كمية المادة القياسية . 
.٠‏ يمكن عندها حساب كمية المادة المجهولة في المحلول من 
(m mol ) = V (ml) x M (m mol / ml)‏ 
للمحلول كمية المادة المذابة 
(m (eq) ) = V (ml) x N ( meq / ml )‏ 
للمحلول كمية المادة المذابة 
وتكون كمية المادة المجهولة = كمية المادة القياسية 
عدد ملي مكافئات المادة المجهولة = عدد ملي مكافنئات المادة القياسية 
Nx V (HCI) = N x V (Ba (OH)2 ))‏ (( 
بأستخدام هذه العلاقة يمكن حساب التركيز العياري للمادة المجهولة في عملية التسحيح 
.. لحساب تركيز د(04) ه8 في المثال التوضيحي . 
(meq / ml )x 22.4 ml‏ 0.098 
(m1)‏ 20 
N = 0.1097 meq / ml = 1.1097 eql L‏ 
ولحساب كتلة المادة المذابة في حجم معين من المحلول ( الحجم المستخدم لأذابة العينة يساوي ام 25 ) 
جد اولاً الكتلة المكافئة لهيدروكسيد الباريوم 
Ba(OH)2 + 2HCI3BaClz + 2H20‏ 
نلاحظ من هذا التفاعل ان قيمة 2 = n‏ 
MBa (OH) _ 171.3‏ 


NBa(on)2 = 


أو بأستخدام العلاقة النهائية الاتية 
m(g) = Neqıı Xx V. x EM g/ eq‏ 
25 5 
m = 0.1097 x Te x 85.7‏ 
m = 2.35 Q0‏ 
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المصطلحات المتناظرة 
eq‏ المكافئۓ >> المول ١‏ 
۷ع الكتلة المكاففة<حالكتلة المولية ١‏ 
N‏ التركيز العياري 44التركيز المولاري ١‏ 
علاقة الربط بين المولارية والنورمالية 
pe (N = nm x M))‏ 
(eq/L) (eq/mol) (mol/L)‏ 
مثال ( 6 -.7|) عند استعمال حامض الكبريتيك من تفاعلات التعادل تكون قيمة ( 2 = م ٠.)‏ 
احسب رعيارية محلول الحامض تركيزه ( ا / امس 0.23 ) . 
N = n x< M‏ 
N = 2 (eq/ mol ) x 0.23 ( mol/L)‏ 
N = 0.46eq/L‏ 


الادوات المستخدمة فى عملية التسحيح 

1 الدورق الحجمي :- يستعمل لقياس حجم المحلول اثناء تحضيره . 

2( السحاحة :- تستعمل لقياس حجم المحلول المستهلك اثناء التسحيح . 

3) الماصة :- تستعمل لقياس حجم معلوم ومضبوط من المحلول لغرض نقله من وعاء الى اخر . 
كيفية حل مسائلالتحليل الحجمى 


1 المسائل التي تحتوي على تركيز مولاري ( 0 ) وفيها مادة واحدة فقط تستخدم العلاقة الاتية 


لايجاد المجاهيل 
m=M.V.NM___g_4‏ 
تمرين (6 - 9) ما هي الكتلة اللازمة من هيدروكسيد الصوديوم N4014‏ لتحضير ا 500 من 
محلول ترکیزه M(‏ 0.2) ؟ 
الحل |/ 
مادة واحدة ( هيدروكسيد الصوديوم ) التركيز المولاري ( Mnaon = 40 g/mol ) ١M‏ 
m=M.V.M‏ 
500 
m=4g‏ ج 40 * m = 0.2X oo‏ 
2) المسائل التي تحتوي على تركيز نورمالي ( ۸N‏ ) وفيها مادة واحدة فقط تستخدم العلاقة الاتية 
لايجاد المجاهيل . 
m=N.V.EM‏ 


EM = 


حسب نوع التفاعل المعطى في السوؤال 
تمرين (6 - 8) ما الكتلة اللازمة من ثنائي كرومات البوتاسيوم 2014 دور ثاني 2015 اول 


وتحدد ر لحساب 0ع من العلاقة 


2|5 
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M = 294 g / mo ( K2C r207‏ ) لتحضیر محلول بحجم ( 21 ) وترکیزہ N‏ 0.12 من 
هذا الكاشف ليستعمل كعامل مؤكسد بحسب التفاعل التالي ؟ 

Cr2077 + 14H* + 6Fe2*<—s 2Cr3* + 7H20 + 6Fe3* 
/| الحل‎ 
مادة واحدة 07) والترکیز نورمالي‎ .. 
m=N.V. EM نستخدم المعادلة‎ .. 
نحسب الكتلة المكافئة بأستخدام المعادلة‎ 

Cr2077 + 14H* + 6Fe?* ھ——<‎ 2Cr?* + 7H20 + 6Fe?* 

9١ = 
EM = ا‎ 49 eq / mol 


Mm 6‏ 
m =N.V. EM‏ 
m = 0.12 x 2 x 49‏ 
m = 11.76 g‏ 
تمرين (6 - 10) //احسبجآكتلة المذاباالموجود في كل من المحاليل الاتية 
1) اص 350 من ( 1 0.125 ) نتزات(الفضة ( امص / و 170 = MN‏ ) . 
2) اص 250 من N‏ 0.1 محلول البوراكش ( اص / Na2B407.10120 ( M = 381 g‏ 
الحل // 
1( نترات الفضة مادة واحدة والتركيز مولاري 


m=M.V.M 

m = 0.125 x ® x 170 
1000 

m = 7.49 


2) محلول البوراكس مادة واحدة والتركيز نورمالي 
.. نحسب اولاً 1ع من المعادلة 
B4077 + 2H3O* + 3H20 > 4H3BO3‏ 
ا 


7 
EM = = گە‎ = 190.5 eq / mol 
m=N.V.EM 
5 250 
m = 0.1 x 0 x 190.5 


m =4.76 g 
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3 اذا كانت المسألة تحتوي على مادتين مع احد المصطلحات ( سحح › تسحيح › يكافئ › يعاير › 
معايرة ) والتركيز المعطى في السؤال تركيز نورمالي ( ١N‏ ) 
فيحسب التركيز او الحجم المجهول بأستخدام 
( للمادة المعلومة ) meq‏ = ( للمادة المجهولة ) meq‏ 
للمعلومة ۷ N.‏ = للمجهولة N.7۷‏ 
* اما اذا كان المطلوب هو النسبة المئوية للمادة المجهولة فتستخدم العلاقة الاتية 
( المعلومة ) إمص = (المجهولة ) 4٩ص‏ 
المعلومة ۷ .ل‘ _ "۳ 


س 14 // تمت معایںة ( ا 50 ) من محلول حامضي د1|0٩٣۳‏ ( ا0ص / و 176= )N‏ 
بالتسحيح مع تمحلول هيدراؤاكسيد الصوديوم القياسي بتركيز ( ١N‏ 0.145 ) فأذا علمت ان حجم 
محلول القاعدة المضاف من السحاحة اللازم للوصول الى نقطة نهاية التفاعل بلغ ا" 45.8 
احسب التركيز العياري الحامض 1|0 
الحل |/ 
( مادتين د110 , N408۳‏ ) والتركيز الموجود في السؤال ( ۸ ) 
meq ( HIO:» ) = meq ( NaOH )‏ 
N.V(HIO: ) = N. V (NaOH)‏ 
N x 50 ml = 0.145 N x 45.8 ml‏ 
ا NnHıo: = 0.13 N‏ 
تمرين (6 - 13) |/ تمت معايرة و 0.958 من عبنةإتحوي حامض الخليك NR‏ 0 
g / moا| ) CHCOOH‏ 60 = |[ ) بالتسحيح مع محلول هيدروكيثد الصوديوم القياسي . 
بتركيز N‏ 0.225 . فأذا علمت ان حجم محلول القاعدة المضاف من١السحاحة‏ اللازم للوصول الى 
نقطة نهاية التفاعل بلغ ا" 33.6 . احسب النسبة المئوية لخامض'الخليك في العينة ؟ 
( السؤال تسحيح مادتين ( C1:°٥0008‏ - 1٨0هN‏ والتركيز N‏ والمطلوب نسبة مئوية % ) 


meqCHzCOOH = meq NaOH /| الحل‎ .. 
m _ 
= =N.V n = 1 
™=N.V CH:COOH 
386 N 
0= 0.225 × لاته يحتوي *۳ واحد‎ 
m = 0.4536 g فقط قابل للتأين‎ 
% CH3COOH = HOD) x 100 % 
% = ع‎ x 100 % 


% =47.34 % 
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4) اذا كانت المسألة ت تحتوي على مادتین مع احد المصطلحات ( سحح › تشخ + رگاف »> > يعایر»› 
معايرة ) والتركيز المعطى في السؤال تركيز مولاري ( 0 ) فيحسب التركيز او الحجم 


المجهول بأستخدام 
( المادة المعلومة ) m mol‏ = ( للمادة المجهولة ) m mol‏ 
(للمعلومة) M.۷‏ = (للمجهولة) “N.7۷‏ 
* اما اذا كان المطلوب هو النسبة المئوية انتبه : 
للمادة المجهولة فتستخدم العلاقة يجب مراعاة المولات الفعالة 
( المعلومة ) امص ص = ( المجهولة ) ام ص للمادة والتي يمكن اخذ المولات 
( المعلومة ) MV‏ = ( المجهولة )" الفعالة من المعادلة حيث كل مادة 


تأخذ مولات المادة الاخرى في المعادلة 


س 8 |// ما هي مولارية محلوّل حامض الهيدروكلوريك ؟ 
اذا علمت ان( ا367 ) من محلول هذا الحامض تكافئ_ ( اص 43.2 ) من محلول 
١ (‏ 0.236) هيدروكسيد الصوديوم ؟ 
.. مادتين متكافة ( 1ا10 د N0١‏ ) والتركيز المولاري 
.. نستخدم الحل الاتي :- 
الحل |/ ) m mol ( HCI ) = m mol ( NaOH‏ 
1x M . Vc = M . V(NaoH)‏ 
M x 36.7 ml = 0.236 x 43.2‏ 
مثال (6 - 8) في عملية تسحيح حامض الاوكزاليك 12201 ( ا0" / و 90 = N‏ ) مع 
محلول هيدروكسيد الصوديوم › تطلب تسحيح و 0.1743,مڻ عينة غير نقية لهذا الحامض 
اضافة اص 39.82 من ( 0 0.09 ) من محلول القاعدة للوصول ,الى نقطة نهاية التفاعل 
احسب النسبة المنوية لحامض الاوكزاليك في العينة ؟ 
الحل // .. السؤال يحتوي مادتين ( 12٥20٠4‏ - 0ه" ) والتركيز ( 0 ) مولاري نستخدم :- 
2X m mol ( Hz Cz O4 ) = m mol ( NaOH ) X 1‏ 


& يضرب جزءه الفعال يحتوي يضرب في مولاته الفعالة حيث 


NaH‏ على (-0۸) واحدة يحتوي على *2۳4 قابل للتأین 


وداد قابلة للتأين 
2X(* ) (H2C204)=M . V (NaOH)‏ 
دور اني 39.82 

2 5 ) = 0.09 × 

= 0.16 g 
% H2C20, = C2204 X 100 % 

٥ العينة‎ 
% = 21 X100 % % = 92.4 % 


0.1743 
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تمرین ) 6 - 11 ) تستعمل برمنکنات البوتاسيوم KMnOı‏ في تفاعلات التأكسد سد والاختزال 
فأذا تفاعلت هذه المادة في محيط متعادل كعامل مؤكسد لتنتج د٠0٣‏ › ما قيمة ر لبرمنكنات 
البوتاسيوم وكم هي عيارية محلول هذه المادة الذي تركيزه المولاري يساوي ( ١‏ 0.05 ) 
ج . M*™*n O4‏ ڪڪ KM n O4‏ 
٠‏ 5 ۹ اکتساب م 
Mn’ > Mn*‏ 


VA N e 2 C8 


لوزارني : 

+3e aR 

Nn = 7-4=3 eq / mol 
) عدد الالكترونات المكتسبة‎ ( 


N =n xM 
N = 3x 0.05 = 0.15 eq/L 
-: تمرين ( 6 - 12 ) تم تقدير محتوى النيكل بعملية تسحيح تعتمد على التفاعل الاتي‎ 
Ni2* + 4CN` —— Ni ( CNYJZ4 
فأذا علمت ان ( وص 160 ) مث العينة قدااستهلكت في تسحيح ( ا" 38.3 ) من محلول‎ 
. القياسي بتركيز ( ۸ 0.137) للوضول الى نقطة نهاية التفاعل‎ 
احسب النسبة المئوية لأوكسيد النيكل‎ 
في العينة‎ ) M = 165 و‎ / moا‎ ( _) Ni203 ( 
١ الحل // السؤال تسحيح مادتين والتركيز‎ 
meq ( NizO03 ) = meq ( KCN ) 
3 (NizO3 ) = N. V (ken) 


یجب ایجاد Niz0s3 > EM‏ 
ويمكن ان نستفيد من المعادلة 
Ni2* + 4CN` > Ni (CN )74‏ 
1۸ 
'b‏ 
( لايون نيکل واحد) .. 4 = Mn‏ 
ا 8= mp‏ . 


i = N. V (KCN) 
۳ ے‎ 0.137 × 3 


20.7 
m = 108 mg 
108 mg 


% NiO; = ET x 100 CD % = o Xx 100 %7 % =67.5 % 
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التعاليل المهمة فى الفصل السادس 

1 يصنف ايون الرصاص ضمن المجموعة 1 17 ؟ 
ج // لان ذوبانية كلوريد الرصاص عالية نسبياً مما يسبب عدم ترسيبه بشكل تام عند اضافة 
01 المخفف . 
2) عادة تضاف كواشف كيميائية تدعى الدلائل في عمليات التسحيح ؟ 
ج // لتحديد نقطة نهاية تفاعل العملية . 
3 يفضل اجراء عملية الترسيب من محاليل مخففة للمكون المراد تقديره والعامل المرسب ؟ 
ج // لأن هذه الظروف تتيح الوقت الكافي لبناء بلورات الراسب والحصول على راسب متبلور . 
4) بعد الترسيب فيإعمليات التحليل الوزني يضاف ما يدعى محلول الغسيل الى الراسب ؟ 
ج // للتخلص من الملوثات العالقة على سطح الراسب . 
5 اجراءرعقلية التزسيب عندرڍرجات حرارة عالية يؤدي الى تكوين راسب متبلور ؟ 
ج // لان ارتفاع درجة الحرارة يؤدي الى زيادة ذوبانية معظم الرواسب في اثناء عملية الترسيب 
وبطء الترسيب واتاحة الوقت اللازم لبناء البلورات . 
6 يجب فصل المواد المتداخلة قبل اجراء عطلية,القياس للمكون المراد تقديره في عملية التحليل 
ج // للحصول على نتائج دقيقة للمكون المراد تقديره لان معظم التفاعلات المستعملة في 
عمليات التحليل الكيميائي مشتركة لعدد من العناصر والمركبات الموجودة في نفس العينة ما 
يؤثر في نتائج التحليل . 
7) في عملية التسحيح تتم الاضافة من السحاحةربشكلاتدريجي وعلى شكل قطرة قطرة ؟ 
ج // من اجل الدقة من ملاحظة تغير لون الدليل عند نقطة نهاية التفاعل العملية . 
8 لا يضاف عامل مرسب للمجموعة الخامسة من الايونات,الموجبة التي تشمل ( ر* N١‏ , *) 
(Mg, Na*,‏ . 
ج // لأنها تبقى ذائبة لوحدها في المحلول بعد فصل ايونات المجاميع الاخرى تباعاً . 
9) يحضر محلول النموذج بأستعمال مذيب مناسب له القابلية على اذابة جميع اجزاء النموذج ؟ 
ج // لان معظم عمليات التحليل الكيميائي تجري على محاليل النموذج . 
0) يتطلب ان تكون دقائق الراسب ذات حجم كبير نسبياً ومتبلورة ؟ 
ج // لكن تكون اقل عرضة للتلوث ولا تمر من خلال وسط الترشيح ولا تتأثر بعملية غسل الراسب . 
1) يفضل استعمال التركيز العياري ( النورمالي ) في حسابات التسبحيح ؟ 
ج // لتجنب الالتباس الذي قد يحصل من احتواء مول واحد من المادة على مول واحد او اكثر 
من الصنف الفعال الذي يشترك في التفاعل . 
2) من الضروري معرفة كتل و حجم النموذج المراد تحليله بشكل دقيق ؟ 
ج // لغرض التعبير الصحيح عن كمية المكون المراد تقديره بدلالة كمية النموذج . 
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بعض الأسئلة الاثرائية 
س1 / تم تحليل عينة كتلتها ( ع 1.47 ) من ملح ( 0٨504.5ں)‏ ) وزنياً بطريقة التطاير غير 


المباشر › حيث سخنت العينة الى درجة 14077 وبعد التبريد و وزن الجزء غير المتطاير وجد ان 
كتلته تساوي ( عص 1170 ) › احسب النسبة المئوية لماء التبلور في العينة ؟ 


// الحل‎ 
CuSOي.5H20)0‎ gy CuSO, + 5H20 LEE 
m = 1.47 g m = 1170 m=? PDP 
n 1° ع71‎ OE 
Ay 
MHر0o‎ = Nig = MCcusOoa OS iE 
= 1.47-77 
= 0.3 8g 


ro = 2” * 100% 


س 2 / يعتبر البراسيتول مسكن جيد للألم › فلمعرفة,النسبة المئنوية للكاربون فيه تم حرق عينة 
من خمسة أقراص من هذا الدواء ( كتلة القرص الواحد ( ع 250 ) ) في ج مغلق فكانت كتلة 
غاز د0٥‏ المحسوبة ( ع 2.6 ) احسب النسبة المئوية للكارابوان في العيئة ؟ 


mı, = 250 * 5= 1250 mg = 1.25 g // الحل‎ 
Mc 
EN : 
و‎ Mco, = 12+ 16*2 
= 2.6 * a = 44 g / mol 
ا‎ CARY 
_ 0.7 a € tos 
2 0 


= 56 % 
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س 3 / عينة من ( ع5 ) من مسحوق خميرة الخبز ( بيكاربونات الصوديوم ) تحللت بالحرارة حسب التفاعل 


٤ 
2 


الاتي 


2NaHC[(0;;— > Nla2CO:; + CO2 + HO 


احسب نسبة الكاريبون و 


الهيدروجين في العينة علماً ان كتلة غاز ر00 المتحرر = ع 1.23 و كتلة بخار الماء 


g& (‏ 0.45( ؟ 
الحل // 


Mco, = 12+ 16*2 


= 44 g / mol 


MaH,o = 16+2 


= 18 g / mol 


2NaHC[Og > Na2CO; + CO2 + H0 


Mc 


= 0.36 g 


= 0.06 g 


س4 / لمعرفة النسبة المئوية للنيكل في عينة من الفولاذ كتلتها ( 0.3 ) تم ترسيب النيكل على 
شكل N1)٤417202(‏ ( m"01/ع‏ 1=288[) وذلك بإضافة العامل المرسب ثنائي مثيل 
كلايوكسيم › فاذا علمت ان كتلة الراسب ( ع 0.075 ) احسب النسبة المئواية اللنيكل في العينة ؟ 


الحل // 


او رک کا 
M Ni(C4H7N202)2 (3)‏ 


Gf * MNi(CqH>N>0 
Ni = ڪڪ‎ 100% 


Gfyi™ b x 


0.2 5 x 100 =5 % 
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س 5 / تم حرق ( ع" 500 ) من مادة الكافيين ( مادة منبه موجودة في القهوة و الشاي ) › و 

بعد اجراء الحسابات وجد ان نسبة الأوكسجين فيه تساوي 16.49 % احسب نسبة النتروجين 

في المركب اذا علمت ان كتلة غاز ر00 المحسوبة تساوي ( ع" 907.134 ) و كتلة بخار الماء 
mg )‏ 231.75( ؟ 

الحل // 


Mc 


%# CL. 
Mc = Mco+a 8 
2 


Mco, = 12+ 16*2 


= 44 g / mol 


x 12 
= 4 
= 247.4 mg 


%c = *100% 


_ 247.4 . 
ET 100 % 


= 49.48 % 
MH, 


mH = mM 


2 
کے‎ FR 
= 231.75 * 
= 25.75 mg 
%H = E * 100 % 


25.75 
= * 0 
SET 100 % 


% 5.15 = 
%n = 100 = (%c + % + %0 )‏ 
) 16.49 + 5.15 + 49.48( - 100 = 
122 - 100 = 
% 28.88 = 
س 6 / جد عدد غرامات الصوديوم الموجودة في ( ا1 ) من الدم اذا علمت ان الصوديوم ٠‏ 
يرسب في الدم على شكل (M = 849 g/mol ) « NaZn(U02)3( CH:C°C02).94120‏ 
وکتلته تساوي ع 0.215 . 


ک 23 ( سگ M۸)‏ 


a 1 y1 
Gr, =—X ol = - × الحل // 7 = اص‎ 
Ina pb Mxazn(U02)3(CH3NC02)9H20 (37) 1 ٠ 8497 ا‎ 
Na = Gf * 10 صيغة وزنية‎ 0 
= 0.027 * 5 EES 


= 0.0058 g 
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س 7 / سماد فوسفاتي کتلته ( و 0.271 ) رسبت الفوسفات فيه على شکكل 
N H4(3P04.127M03‏ ) فکانت کتلة الراسب ( و 1.168 ) احسب :- 
1 النسبة المئوية للفسفور في السماد . 
2) النسبة المئوية ل ( ۴205 ) في السماد . 
الكتل الذرية N=14‏ , 1=1إ⁄ , M=96 , 0=16 , P=31‏ 


M (-( 31 
a P\ mol کڪ‎ 1 mol — 
Gfp XT Ta 1X1 7 007 ) 1 الحل‎ 
ية وزية‎ ( mol 
Gf * M;.. s, M =(18*4 )+31+16 * 4 +96 *3 = 455g/mol 
%p = 20 x %6 
LO ET 8 1 
0.07 * 1.168 ت ت‎ 
= × 100 = 30 م‎ 2 4 
0.27 E | 
M 9 1423 SS 
a )0ر۲‎ ( = 1 mol — n. 2 
fro. rT“ TIT gy 9 = 06 .پااترائی.‎ . (2 
25 ۵ ا 2 (ەچ )ينزي‎ e 
Gf * mM... - 9 *# * = 
%P205 س‎ x 100% M =2 *31+5 *16 = 142g/mol 


عينه 


_ 0.156+*1.168 5 
EE 2 27 __ OO SORNREN 


) 54 محتوی فلز في عينة حيث رسب عل شکل 20× فوجد ان کتلته ( وص‎ TT 
و الكتلة المولية للصيغة الوزنية تساوي عدد ملي غراماتها المتكونة و النسبة المئوية له في‎ 
) % 20 ( العينة تساوي‎ 

1 حدد نوع الفلز 

2) جد عدد غرامات العينة 

الحل // 1) 


a Mx(A) 2 
= × => × 
8 Mx203 (77) ا‎ 


mx = Gf * Mx 203 


ha = = x 100% (2 
20 % = = × 100% 


عینه 


100 * 54 
mg‏ 270 = ص = نة 
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س 9 / ماهي كتلة خام بيريت ( ۴١52‏ ) غير النقي اللازم اخذه بحيث ان كتله راسب 62804 
المتكون يساوي نصف النسبة المنوية للكبريت في النموذج ؟ 


MBaso, = 233 g/mol Mş = 32 g/mol 
/| الحل‎ 
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1 
-— 0 
MBasSO4 و‎ /S 


XX 
Db  MBaso, 
Gf * ™MBasSO4 ا‎ 100% SS 
٠ اکر‎ . 
_ 2S «100% (a 


خام بیریت( العينة TM‏ 


%s = 


%“s = 


و1 *+ 137. 
100% „ 28 *0.137 = % 
خام بیریت 


0 * < * 0.137 = خم بیریت 7 


س 10 / قرص من فيتامين © كتلته ( و" 500 ) النسبة المئوية لحامض الأسكوربيك ٠‏ 


( ا0ص / قو 176 = 0M‏ ) فيه تساوي ( 98% ) اذیب و سحح مع 0۳ھ" فأحتاج الى (اص 25 ) 
من ( N08‏ ) لأكمال التسحيح › احسب مولارية N4014‏ ؟ 


الحل // السؤال مادتين و التركيز مولاري و المعطى في السؤال كتلته . 
CsH7OsH + NaOH 3s GEsH7OsNa + H0‏ 
M . Vnaon =( ” )CsHrOsH‏ 


= 627264 * 100 % 


PcgHzogH F m. 

_ mM 
98 = + 100 r 
ت 2ے‎ = 490 mg = 0.49 g F- 
25 ب‎ 
VNaOH = = 0.025 L راراي‎ 

M * 0.025 = س‎ 
= __07 - - 10 


` 0.025 × 176 
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س11/ لمعايرة حامض البوريك د1380 ( امص/نو 62 = M0‏ ) من عينة غير نقية منه 
كتلتها ( و 0.415 ) › سحح مع محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه ( M1‏ 0.2 ) فكان الحجم 
المستهلك في القاعدة للوصول الى نقطة نهاية التفاعل هو ( ١ا"‏ 32.5 ) احسب النسبة المئوية 
للحامض ۳ العينة حسب تفاعل التعادل التالي : 

HBO: + 3NaOH ڪڪ‎ NaBO: + 2H20 

الحل // السؤال مادتين والتركيز مولاري 


E 


m 1 
(  JHsBog 3 M . VNaoH » e 


المطلوب النسبة المئوية PF‏ 


 _13°3 x 100% 
Lit 


0.1343 xX 100 


س 12 / تم تحليل نموذج من خام الحديد لتقديرركمية الحديد فيه وذلك بإذابة النوذج في محلول 
حامضي لتحویل الحدید الى ۴٥*۶‏ تم تسحيحه مع مچلول:قياسي من ۸2٥۲207‏ ثنائي کرومات 
البوتاسيوم تركيزه 0 0.025 فإذا كان الحجم اللازم لتضصجيخ الجديد ا 356 › ما هي كمية 
الحديد في النموذج ( امص/ن 56 = )۶١‏ و حسب التفاعل(التسحيحي الأتي : 

6Fe*2 + Cr2077 + 14H Û _y2Cr’ + 6Fe* + 7H20 
الحل // تفاعل مادتين تركيز مولاري و المطلوب كتلته‎ 


1 ETT 
6 ( )Fe = M.Vk.cro, 0 : 
1y Mm _ % ÎÎ 4F 
6 5G 0.025 * 35.6 َ 1 e 
m = 6 * 56 * 0.025 * 35.6 ر اثرائي.‎ 


=299mg TÎ 
= 0.299 g 
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س 13 |// تم تقدير محتوى المنغنيز في عينه حسب التفاعل : 

Mn*2 + 2Fe*2 + 4H* > Mn’ + 2Fe* + 2H2 
فاذا علمت ان ( ك 0.3 ) من العينة كان لازماً للتسحيح مع ا" 50 من محلول ايونات الحديد‎ 
. ) MN = 103 تركيزه ( 1 0.1 ) احسب النسبة المئوية ل ( د0" 0) في العينة ( امص/ق‎ 
الحل // تسحيح مادتين تركيز مولاري و المطلوب حساب النسبة المئوية‎ 

m 1 
(yı JMnog = 3M. Vre*? 


m 1 چ‎ % 
)JMnOos ك‎ 0.1 * 50 


m = 262.5 mg 
= 0.2625 9 TT 
YomnOs = 11293 x 100% NP 
ے‎ 25 E 
a 
= 875 % WNN O ON pag it 


س 14 / تمت معايرة ( ا١"‏ 100 ) من محلول | بالتسحيح مع محلول نترات الرصاص 
۴)72 القياسي,بتركيز ( ۸ ۱0.4) وكا حجم محلول الرصاص المضاف من السحاحة 
للوصول الى نقطة نهاية التفاعل ( اص 50)) ماهى,تركيز 1 المولاري ؟ 

Pb(NO3)2 + 2K y2Pbl2 + 2K* + 2NO3 
الحل // السؤال مادتين تركيز نورمالي‎ 


N. Vkı = N. Vpon 3)2 ر‎ 
N * 100 = 50 * 0.4 0P 
N = 5°* 02 N E E 
100 EE 
س عدد الأيونات الموجبة * تكافؤها = إ ر‎ 
= 1 * 1 = 1eq/mol 
N=M.n 


M = 0.2 M 
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س 15 / تعد اوكزالات الصوديوم احدى المواد القياسية المستخدمة لمعايرة برمنكنات البوتاسيوم 
كما في التفاعل : 14120 + 5C2047 + 2MnOz2 + 16H30*—z>10CO:2 + 2Mn*2‏ 
فاذا علمت ان ( ا" 40.7 ) من ۸1۸0٠4‏ احتاج الى )35.5I(‏ من المحلول القياسي تركيزه 
M0 (‏ 0.2 ) › احسب التركيز العياري ل ر0 K۸‏ 
الحل // 14420 + 5C2047 + 2MnOz + 16H30—310CO:2 + 2Mn*‏ 


n, = 2 eqlmol n, = 5 eq/mol 


NNazC20, = M ۳ < ر‎ 
= 0.2*2 NF 
= 0.4 N ر‎ ۰ 
N. Vkuno, = N. Vnazc20, E : 


N * 40.7 = 0.4 * 35.5‏ 
N = 0.4 * 35.5 = 0.348 N‏ 
س 16 / تم معاملة نمؤذج فلي الفوسفات كتلته (بغ 0.68 ) لترسيب محتوى الفسفور كمياً على 
هيئة بابروفوسفات المغنيسيوم ر۶20 ع كتلتها.ع 0.435 احسب النسبة المئوية للفسفور علماً 


ان الكتل الذرية 16= 0 Mg =24 P=31‏ 
الحل // ا0ص /ع 174 = 64 + 62 + 48 = )4 * 16( + )31*2( + )74 * 2( = MumgzP,0,‏ 
7 س 31 ټم Mp‏ 
f‏ 6 = ا × = کے × = ر6 
b MmgzP204 37) 1174 o1 2 | i‏ 


Gf * Mmg>2Pد0‎ 
%pP = 1_922 24 x 0% 


ا و 0.435 × 0.36 _ 
100% 068 ` ¬ 
% 23 = 
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المفاهيم الأساسية 


طرائق التحليل الوصفى ( النوعى ): هي مجموعة من طرائق تحليل كيميائي تهدف الى معرفة هوية 
مكون واحد او اكثر من مكونات مادة او مزيج من المواد و الأسلوب الذي ترتبط به هذه المكونات بعضها 
بالبعض الأخر . 

طرائق التحليل الكمى: هي مجموعة من طرائق تحليل كيميائي تهدف الى إيجاد كمية مكون معين في كمية 
معينة من النموذج 

طرائق التحليل الوزنى : هي مجموعة من طرائق التحليل الكيميائي الكمي تعتمد على عزل و قياس كتلة 
مادة معلومة التركيب الكيميائي تحوي المكون المراد تقديره بشكل نقي و كمي عن كتلة معلومة من العينة 
المراد تقديرها 

طرائق التطاير : هي مجموعة من طرائق التحليل الوزني التي تعتمد على إزاحة المكون المتطاير الموجود 
في العينة و من ثم إيجاد كتلته بطريقة مباشرة او بطريقة غير مباشرة . 

طرائق الترسيب : هي مجموعة من طرائق التحليل الوزني المعتمدة على تحويل المكون المراد تقديره في 
العينة الى مركب نقي ومستقر كيميائياً ذو صيغة كيميائية معلومة قابلة للوزن عن طريق تفاعلات الترسيب . 
المعامل الوزنى ٣ا۴2‏ عأ٣tمvimماü‏ : هو النسبة بين الكتلة المولية المراد تقديرها الى الكتلة 
المولية للصيغة الوزنية ( الراشب) على شرط ان تحوي كلتا الصيغتين على نفس العدد من ذرات العنصر ( او 
جزيئات المكون ) المراد تقديره . 

التسحيح ١٥ااه۲]|آ‏ : هي عملية إضافة تدريجية للمحلول القياسي من السحاحة الى المحلول المجهول 
في الدورق المخروطي ( او بالعكس ) و تستمر هذه الإضافة لحين الوصول الى نقطة نهاية التفاعل › ويكون 
الغاية منها هي إيجاد تركيز المحلول المجهول بدلالة تركيز االمحلول القياسي عن طريق قياس الحجوم 
المستهلكة في العملية بدقة . 

نقطة التكافو_ مم۴ غ۸ عاهم۷أاوع: هي نقطة نظرية ( افتراضية ) يكون من المفروض عندها ان تتكافئ 
كمية المادة القياسية و المادة المجهولة › ويحدد موقعها عملياً ( تجريبياً ) بالاعتماد على استخدام احد الدلائل المناسبة 
خطأ التسحيح : هو مقياس لمدى الأختلاف بين مواقع نقطة التكافؤ ( النظرية ) ونقطة نهاية التفاعل 
المقاسة عملياً في عملية التسحيح 

الدليل ٣ndicatoا‏ : هي مادة كيميائية تضاف عادة الى محلول التسحيح و لاتشترك عادة في التفاعل بل 
يتغير لونها او احدى صفاتها الفيزيائية بشكل واضح عند نقطة نهاية التفاعل . 

تفاعل التعادل ہc†o Nutralization Rea‏ : هو تفاعل بين حامض و قاعدة/یکوبن ناتجه ملح و غالباً 
ما يتضمن التفاعل ايضاً اتحاد ايونات الهيدروجين و ايونات الهيدروكسيد لتكوين جزيئات الماء . 

تفاعل الترسيب: هو تفاعل ينتج مادة صلبة غير ذائبة ( راسب ) 

تفاعل تأكسد و اختزال ١0ا†ءجمR‏ ×d0ء8R‏ : هو تفاعل يحدث فيه اكسدة واختزال للمواد المتفاعلة . 
الملح اھ :هو مركب مكون من ايون موجب ( عدا ۳١*‏ ) وايون سالب ( عدا 0۳7 أو 07 ) 

الكتلة المكافئة Ms‏ uivalentوE‏ : هي كمية المادة ( كتلة المادة ) التي تكافئ تماما كمية ثابتة من 
مادة أخرى مثل ۽ 1.008 من الهيدروجين او ع 17.008 من جذر الهيدروكسيد او ع 8.000 من الاوكسجين 
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حل اسئله الفصل السادس 
س1 1ا تم حلھ فی الملزمة یق ےچ 
س2 // عدد الأيونات الموجبة المصنفة ضمن المجموعة الثانية مع ذكر العامل المرسب لها ثم 
بين كيف يمكن فصل ايون النحاس عن ايون الحديديك عند وجودهما في نفس المحلول . 
الحل // تتضمن المجموعة الثانية الأيونات الأتية :- 
ايون الزنبق 2و1 و ايون النحاس u*2‏ و ايون البرموث 81*3 و ايون الكادميوم €C4*2‏ و 
ايون الرصاص ۴*2 و ايون القصدير 5۸*2 و ايون الزرنيخ ۸5*3 و ايون الأنتيمون 8*2 
و العامل المرسب لجميع تلك الأيونات هو غاز كبريتيد الهيدروجين 128 الذي يمرر على 
المحلول المحمض بخامض الهيدروكلوريك المخفف لتلك الأيونات حيث تترسب جميعها في هيئة 
کبریتیدات ۴را > ٠‏ 
اما فصل ايون النحاس u*2‏ عن ايون الحديد الثلاثي فيتم بأمرار غاز كبريتيد الهيدروجين 
5 على المحلول المحمض لهذين الأيونين بحامض الهيدروكلوريك ۳1٥1‏ حيث يترسب 
النحاس على هيئة 5ں بينما لا يترسب ايون ۴٠*‏ ( لأنه من ايونات المجموعة الثالثة ۸ ) 
وبعد ذلك يفصل راسب كبريتيد النحاس على المحلول بعملية الترشيح كما في المعادلة : 


Hcl 
Cu*2 + HS yy CuSY+ 2H 
RE EE o E. COE 
س3 // اكمل التفاعلات التالية مع ذكر صفات النىاتج "في كل مما يأتي,:-‎ 
)2٥۲04,و ماء مغلي‎ 
و چ رانم‎ 
NHa3 HNO3 
AgC|_ zy ج‎ 
مخفف‎ Hا‎ NH3 ماءِ ملكي‎ SnClz SnClz 
Hg2*2 و سڪ وح چ و چ‎ 
K2CrO, // الحل‎ 
PbCl >y PbCrO4y 
راسب اصفر ماء مغلي‎ 
NH3 HNO3 
AgCI ڪ—‎ [ Ag(NH:)2]C| ڪج‎ AgCI J 
راسب ابیض‎ 
مخفف‎ Hا‎ NH3 ماءِ ملکي‎ SnClz SnClz 
Hg2 sy Hg:Clay—> Hg(NH2)CIy+ Hg > HgCI7—-> Hg2Clayj > 2Hay 
راسب راسب راسب راسب راسب‎ 


اسود ابیض اسود ابیض ابیض 
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س4// كيف يمكن الفصل بين ايوني g2*2وH1‏ و 2*و4٨‏ ؟ 
الحل |/ 
وذلك بأضافة محلول حامض الهيدروكلوريك المخفف حيث يتفاعل مع ايون الزئبق ( 1 ) مكوناً 
راسباً ابيض من كلوريد الزئبق ( 1 ) كما مبين في المعادلة الأتية :- Hcl‏ 
Hg2C!Ix © 2013‏ و Hgz2*‏ 
پک راسب ابیض المخفف 


و لا يتفاعل ايون الزئبق ( إ1 ) مع الحامض و لذلك يبقى ذائباً في المحلول و يفصل لراسب 
الناتج عن المحلول بطريقة الترشيح و بذلك تتحقق عملية الفصل المطلوبة . 
س5 // اكمل الفراغات التالية :- 
1 ايون €۲ يصنف ضمن الايونات الموجبة للمجموعة الثالثة ۸ و يترسب عند إضافة 
»NH4CI s NH,OH‏ 
2) العامل السب للأيونات"الموجبة في المجموعة الرابعة هو و0٤-(N14)‏ بوجود العوامل 
عة NHıCI  NH4OH‏ . 
3 محلول من (504) دا۸ عیاریته ٩‏ 0.3 فأن مولاریته 0.05 . 

6= 3 * 2 = عدد الأيونات الموجبة * تكافؤ ها = ورم رار" 


N = M I M = =0.05M 
5 eq/ mo - وا اع 1 فان قيمة ۾‎ 0.2 ٩١ محلول من مركب مولاریته‎ )4 
N=M. I 

N 1 


5 عند حرق عص 5.7 من مركب عضوي هيدروكاربوني ينتج من٠عملية‏ احتراقه التام 
ع758 من غاز د00 فأن النسبة المئوية للهيدروجين في المركب 25% 


M 
mco = Mco, 
2 
me = 15.675 * 2 
mc = 4.28 mg 
%= *100% 
428 * 0 
= *100% 
= 75% 


بما ان المركب هيدروكاربوني و الحرق تام 
C+ %H‏ % = 100 % 
%H =100%-% 75 %H =25 %‏ 
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س6// كم هو عدد غرامات يودات البوتاسيوم د0|) اللازمة لترسيب و 1.67 من يودات 
الرصاص (103) ط۲ ؟ (&) 224 Mpbqos), = 557 )&( 5 ` Mri,‏ 
الحل |/ 


کے 214 


8 = کے ہر 2 ے اوماد × ٭ = ,چ 
b MP) 103(2) ( 1٠ 557‏ 
mkıo:(g) = MpPb(ı03)2(g) X Gf‏ 
Mmkıos(g) = 1.67 (g ) x 0.768 = 1.2839 ________‏ 
س7// عند حرق و" 5.7 من مركب عضوي نتج و" 14.4 من غاز ثناني اوکسید 
الكاربون و و"_2[5 من بخار الماء . احسب النسبة المئوية للكاربون و الهيديروجين في 
المركب ۶ 
الحل // تحشب كتلة الكاربون من كتلة غاز ثناني اوكسيد الكاربون المتحرر في هذا المركب : 
Mc CA)‏ 
Mco,‏ 
3 
mg‏ 3.94 = ر ٌ 
C=. x 100%‏ % 


TMc02 


_ 3.94 (ng. ر‎ 6 
EI Tce x 100 % = 68.9 % 

كما يمكن حساب كتلة الهيدروجين في المركب من كتلة بخار الماء المتحرر ا للهيدروجين في 

الماء : 


Mc = Mco:2 X 


mc = 14.4 ( mg ) X 


MHz 
mı (mg) = mı,o x E ED 
MH0 Gnop 


9g 
) 
mı (mg) = 2.5 ( mg ) X 


mol 
mı (mg) = 0.28 mg 
%H = ZE x 100 % 
TMH20 
0.26 


% H = > x 100 % 
= 4.9 % 
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س8// ما هي مولارية a‏ الهيدروكلوريك ؟ اذا علمت أن اص 36.7 من محلول 
هذا الحامض تكافئ اص 43.2 من محلول ۸N‏ 0.236 هيدروكسيد الصوديوم ؟ 
الحل |/ 
مادتين ( تسحيح ) و التركيز مولاري 
M . VHcı = M . VNaoH‏ 


M * 36.7 = 0.236 * 43.2 
NM = 236 x 43-2 


س9// مإهجامولارية و عيارية محلول هيدروكسيد الباريوم المحضر بإذابة و 9.5 من هذه 
المادةآفي 21 من المحلول و المستعمل في تفاعل حامض قاعدة ؟ 


الحل // 

بما أن مادى واحدة, (04(2)ه8B‏ ) و التركيز المطلوب ١و ١N‏ 

.. نستخدم العلاقة m=M.V.M‏ 
9.5 


M = = 0.025 M 


2x171 
N=M.n nBa(on)z = ( OH7) 3د‎ = 2 eq / mol 


_ _ __72 0.0252 >0. N 
: س10 // ماتركيز محلول كلوريد الصوديوم الناتج من‎ 
أ) مزج اص 10 من محلول 1 0.15 كلوريد الصوديوم مع ا" 10 من الماء المقطر ؟‎ 


ب) مزج اص 10 من محلول 1 0.15 کلورید الصودیوممع ,ا" 10 من محلول 0.3 کلورید 


الصوديوم ؟ 
الحل |/ 
أ) ( مادة واحدة مضاف لها ماء ) .. تخفيف Mı. V1 = M2 . V2‏ 
x 10 ml = M2 x ( 10 x 10 ) ml‏ 0.15 
M2 x 20‏ = 1.5 
M2 = 0.075 M‏ 


ب) مزج كميتان من الملح إا€aجN‏ 
كمية الملح المضافة+كمية الملح الاولى 


[ NaC! ] = ا‎ 


0.15x×10+0.3x<10 
20 ml 


43"! = 0.225 mmol / ml = 0.225 M 
20ml 
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س11 |// ماحجم محلول برمنكنات البوتاسيوم الذي تركيزه MN‏ 0.2 اللازم لتسحيح ( تفاعل 
تأكسد و اختزال ) ا" 40 من محلول ۷ 0.1 كبريتات الحديد ( 17 ) في محيط حامضي ؟ 
معادلة تفاعل التسحيح هي : 
10FeSOı + 2KMnO, + 8SHSO, > SFe2(SO4)3 + 2MnSO, + K2SO,4 + 8H20‏ 
الحل // مادتين ( تسحيح ) و تركيز مولاري 
FeSO, + ;KJInOs + 8H2 SO, > SFe2(SO4)3s + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H20 2‏ 
بما أن التراكيز مولاريه [ س 
.. تحتاج لأخذ المولات من المعادلة الموزونة مع قسمة مولات المادتين على المولات الأقل 
لتصفیں الأرقام 
xm mol ( KMnO» ) = m mol ( FeSO» ) x‏ 3 
Xx (M . V )kmno» = M . VFesos4‏ 5 
x 0.2 x V = 0.1 x 40‏ 5 


0.1x40 
V(KMnO4) - 5x02 
۷ = 4 ml 


س12 // اختر الجؤاب الضحيح في كل مما يأتي : 
1 - قيمة رم لملح' كبريتات الحديد (277) د(2)504٠۴‏ المستعمل في تفاعل ترسيب ايون 


الرصاص هي : 
eq / mol (‏ 4 . 
ب) ا0ص / e٩‏ 5 . 
ج( eq/ mol‏ 6 . 
2 - يمكن فصل ايون ٥*2‏ عن ايون 2*2 و ذلك بإضافة : 
(i‏ خن 1ا٥1‏ المخفف . O‏ 
ب) امرار غاز H128‏ بوجود N140٩‏ و N14٧1‏ في المحلول . وای 
ج) امرار غاز H128‏ بوجود 1٣|‏ المخفف في المحلول . 
3 - المعامل الوزني للألمنيوم في ۸120١‏ يساوي : 
أ 0.265 . 
ب) 0.529 . 
ج) 1.059 . 


4 - النسبة المنوية لمبيد الحشرات ( 001 ) 5ا ©وC4۳1€‏ في عينة غير نقية منه › تم تحليل 
9 0.74 منها وزنيا لتعطي و 0.253 من ا٤وA۸‏ هي : 

أ( %17 . 

ب) %19 

ج( %21 . 
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5 - تدعي الطريقة الوزنية المعتمدة على تسخين أو حرق كتلة معينة من عينة في جو من 
الهواء المفتوح ثم ايجاد كتلة المكون المتطاير من الفرق الحاصل في كتلة العينة ب : 
أ) طريقة التطاير المباشرة . 
ب) طريقة التطاير غير المباشرة . 

ج) طريقة الترسيب . 

6 - في عمليات التحليل الوزني المعتمد على تفاعلات الترسيب : 

أ) يفضل أن يتم الحصول على راسب بشكل عالق غروي . 

ب) يفضل ان يتم الحلصول على راسب متبلور . 

ج) لا يهم نوع الراسب الذي يتم الحصول عليه . 
7 - تمثل النيبة ,بين الكتلة,المولية للمكون المراد تقديره الى الكتلة المولية للصيغة الوزنية 
على شرط ان تحتواي كلتا الصيغتين على نفس العدد من ذرات العنصر ( أو جزيات المكون ) 
المراد تقديره: 

أ) صيغة الترسيب . 

ب) الصيغة الوزنية . 

ج) بالمعامل الوزني . 
8 - تعرف كتلة المادة التي تنتج أو تسبتهلك امول واحد من المكون الفعال ب : 

أ) الكتلة المكافئة . 

ب) الكتلة المولية . 

ج) الكتلة القياسية . 
9 - عيارية المحلول الناتج من اذابة و 13 من العامل الؤكسدا۲207 ۸2٥0‏ في ا 500 من 
الماء النقي هي : 

0.53 mole / L ( 

0.53 eq/L ب(‎ 

3.18 eq/lL (C 
: الأداة الزجاجية التي تستعمل لقياس حجم المحلول بشكلرمضبوطا عنداتحضيره هي‎ - 0 
. أ) السحاحة‎ 

ب) الدورق الحجمي . 

ج( الماصة . 
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الحل |/ 
1( - )ج( ) eq/ mol‏ 6 ( 
FezSO»4‏ 
عدد الايونات الموجبة × تكافوؤها = Mp‏ 
p= 3 × 2 =6‏ 
2) - (ج) 
امرار غاز 125 بوجود 1٣|‏ المخفف في المحلول 


Gr = 


Gf = > 


mbpr = 0.253 x 0.494 = 0.125 


% = 0 100 = 17 % 


0.74 
5) - (ب) 
طريقة التطاير غير المباشرة 
6) - (ب) 
الترسيب الاتي 
7) - (ج) 
المعامل الوزني 


8( - )أ( 
الكتلة المكافئة 


9) - (ب) 
K*'2Cr*12202, .. Crf*‏ 
m = N. V. EM‏ 


ا 
N = 05 0.53 eql L‏ 


0) - ( ب ) 
الدورق الحجمي 
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س13// احسب المعامل الوزني ل N2530)‏ ( مامص/و 368 = M‏ ) في 
M = 222 g/mole ) Mg2P207‏ ( 


الحل |/ 
يمكن حساب المعامل الوزني ل 5۴3010هN‏ في 207٥2و"‏ وذلك حسب العلاقة الاتية : 
MNagP30‏ 
5P3010‏ ا م 
دور اول وزارني gE‏ 
Gr = > x aD = 1.105 e‏ 
222 ^ و ° 


س۳14// تمت معایر ام 50 من محلول حامض :1|0 ( مامص / و 176 = N‏ ) بالتسحیح 

مع محلول هيدروكنيد الصوديوم القياسي بتركيز ١N‏ 0.145 › فأذا علمت ان حجم محلول القاعدة 

المضاف من السجاحة,اللازم للوصول الى نقطة نهاية التفاعل بلغ ا 45.8 احسب : 

أ- التركيز العيارافي لحامض)1|03 . 

ب- ما هي عيارية محلول الحامض نفسه عند استعماله في تقدير الحديد حسب التفاعل الاتي . 
HIO» + 4FeCl2 + SHO* + 6C 33 4FeCla + ICl2 + 8H20‏ 

الحل // مادتين ( تسحيح ) والتركيز نورمالي ( ١N‏ ) . لا نحتاج لمعادلة 


meqç(nıos) = Meq (NaOH) أ(‎ 
N . V(Hıo)= N . V (NaOH) 9 
N x 50 = 0.145 x 45.8 : وزاریني:‎ 
0.145x45.8 
N = E 
= 0.13 N 
ب) المطلوب ايجاد عيارية و110 في التفاعل التالي بأستخدام نفس التركيز المستخدم في‎ 
. الفرع ( أ)‎ 
N=M.nmn 
M=3 =2 = 0.13 M 
Mn 1 


نستخدم نفس التركيز المولاري و لكن الجزء الفعال يختلف حيث يأخذ من المعادلة . 
HIO3 + A4FeClz + SH3O* + GCI ——s 4FeCls + ICl2 + 8H2‏ 


n = 4 
N=M.n 
= 0.13*4=0.25N 
N N ا‎ 
) (=) حل اخر ب(‎ 
013 N 
1 4 
N = 0.13 * 4= 0.25 N 
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س15 // لمعايرة محلول 0۳" وایجاد ترکیزه بشکل مظبوط › تم تسحیح ا" 25 منه مه 
محلول حامض الكبريتيك 1804| ذو تركيز 1 0.08 وكان الحجم المضاف من الحامض 
اللازم للوصول الى نقطة النهاية هو اص 47.1 . احسب التركيز المولاري لمحلول 
هيدروكسيد الصوديوم › ثم جد عدد غرامات 0ه" المذابة في ام 500 من هذا المحلول. 
الحل // مادتين ( تسحيح ) والتركيز مولاري 

2M . Vnzso4 = M . VNaoH a. 


2 * 0.08 * 47.1 = M * 25 © 


0.16*47.1 


M = = 0.3M وداري.‎ 

m=M.V.M M = 40 g / mol 
دور ثالث 500 ڪڪ‎ 
= 0.3 * me” 40 
= 6g 


س16 // تم تحليل اخد هاليدات الباريوم 2120 84×2 ( حيث ان × تعني هالوجين ) 
بطريقة وزنية وذلك بأذابة و.0.266 من هذا الملح في اص 200 من الماء واضافة كمية 
زائدة من حامض الكبريتيك 12504 الاتماخ ترسيب الباريرم 8a2‏ ( مامص / و 137 = M‏ ) 
على هيئة كبريتات الباريوم (82S0‏ ءاهم"/و 233 = M1‏ ) فأذا علمت ان كتلة الراسب 
الناتجة كانت تساوي و 0.254 › ما نوع الهالوجين الذي تمثله × في ملح الباريوم ؟ 
الحل |/ BaSO, + 2HCI + 2H20‏ ڪ- BaX2.2H20 + HSOı‏ 
نلاحظ من معادلة الترسيب ان مول واحد من هاليد الباريوم يرسب مول واحد من 682804 
N BaXz2.2 H2O = NBaSO!‏ 


m _- m 
M M 
0.266 _ 254 
MBa x 2.2Hر‎ O 233 
0.266 x 233 


M = 
M Baxz.2 Hzo = 244 g / mol 
[ Ba + 2X + 2 ( H20 ) ] = 244 g / mol 
137.4 + 2X + 2* 18 = 4 
MX = 35.5 g / mol 
. الهالوجين هو الكلور‎ .. 
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س17// عند اذابة و 0.5 من ملح غير نقي ليوديد الصوديوم اج ( مص / و 150 = )(M‏ 
في الماء و اضافة زيادة من محلول نترات الفضة N0‏ و۸ لترسيب ايون اليوديد بشكل تام 
»> تم الحصول على و 0.744 من یودید الفضة اوA‏ ( امص / و 235 = ۸M‏ ) احسب 
النسبة المئوية ليوديد الصوديوم في الملح غير النقي . 


& کے کے 2 ے ھاس _ 
الحل |/ 5 08 SN I‏ 


MNal (9) = GrX MAgI (9) 
= 0.638 x 0.744 g = 0.475 g 


Nal = mx 100%‏ % 
الملح غير النقي"” 
0.475 


¬ x 100 = 95 


س 18 // اذيب ع 4.29امن بلورات كاربونات الصوديوم المائية ٥00×120‏ ه١‏ في قليل من 
الماء المقطر ثم اكمل حجم المحلول الى ( Iاص.250.)افاذا‏ علمت ان اص 25 من المحلول الأخير 
يحتاج الى اص 15 من مكلول١ا٣١‏ عياريته 0.2۸ لمكافئته . ما عدد جزيئات الماء ( × ) في 
الصيغة الكيميائية لكاآبونات الصوديوخ المنائية . 
m EqNa,coşxH,o = M Eq maı‏ 
N.V=N.V‏ 
N *25=0.2* 15‏ 


m= N.V. EM 
2 + _250 ي„‎ 
4.29 = 0.12 000 EM 
EM = 143 g / mol 
عدد ذرات الفلز * تکافؤه = رہ الايتا‎ 
= 2 * 1 = 2e٩ / mo ا‎ 
EM = 


Mm 
M = 143 * 2 = 286 g / mol 
288 = (2 * 23) +12 + ) 3 * 16 + 18× 
18 X = 286-106 


18 × = 0 


X= 1 = 10 Na2CO3.10H20 
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س19 // احسب الكتلة المكافئة وعيارية محلول تركيزه N‏ 6.0 من حامض الفسفوريك 
HP 04‏ ( امص / و 98 = 0M‏ ) عند اشتراك هذه المادة في التفاعلات الأتية : 
H3PO4(aq) + 30H (aq) < PO۳4aq) + 3H20) (i‏ 
ب) H3PO4(aq) + 2NH3(aq) <s HPO47(aq) + 2NH*4(aa)‏ 
ج( H3PO4(aq) + F (aq) <->  H2PO4: + HF(aq)‏ 


P074) + 3120) (i‏ >_4 ا د 


I 9 
EM (eq / mol ) = ze = ze? = 32.7 g | eq 


3 ی 
و يمكن لذلك حساب عيارية المحلول كالأتي : 


mol 


N =n M 
= 3 eq /|molx 6mof/ L = 18 eql! L 
H3PO4(aq) $ 2NH3(aq) <s HPO4*(aa) + 2NH*"4(aa) ب)‎ 
n = 2 


E 9I 
EM (eq / mol ) = zg = z2 & 49 g | eq 


ويمكن لذلك حساب عيارية المحلول كالأتي : 


N =n M 
= 2 eq mot x 6mof/ L = 12 eql L 
H3POx4aq) LF (aq) <5 T= HaPO47 + HF(aq) ج(‎ 
= 1 


ے Ce‏ 8 ے 7 ے 
g / eq‏ ا ا ا و ا 
ويمكن لذلك حساب عيارية المحلول كالأتي : 
N =n M‏ 


= 1 eq /|molf x 6mof/ L = 6 eq/L 
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س20 //أذيب و 2.5 من كاربونات فلز ثنائي نقية د0٥ ۸M‏ ( حيث ان 1 تمثل فلز ) في 

ا 100 من محلول حامضي تركيزه N‏ 0.6 . و بعد انتهاء التفاعل بين المادتين وجد ان 
المحلول النتاج يحتاج الى اضافة اص 50 من محلول هيدروكسيد الصوديوم ١a0#١‏ 
تركيزه ۸N‏ 0.2 لمعادلته . احسب الكتلة المولية للفلز ثم حدد هويته . 
الحل // من معطيات السؤال يلاحظ ان خليط الحامض و كاربونات الفلز يحتاج الى اضافة 
هيدروكسيد الصوديوم ( قاعدة ) . 

.. كمية الحامض = كمية الكاربونات + كمية القاعدة 
عدد مكافئات الحامض = عدد مكافئات كاربونات الفلز + عدد مكافنات هيدروكسيد الصوديوم 


meq(NaOH) + meq(MCO:) = meq(acid) §g 


N. VNaOoH + ( _ )Mco: =N. V(acid) 


6 
0.2 * 50 4” بږ‎ 0 E 
ّ 1000 EM 1000 
50 2.5 
% = 

. — ++ — =0. 
0.2 1000 EM 0.06 

EM = 50 g/eq 


كاربونات الفلز د۱۳0 ملح يتفاعل مع,الحامض و يستبدل الفلز الثنائي التكافؤ 0*2 بأيوني 
H^‏ 
MCO: + 2H*'— > M* + HCO:‏ 
اo٬ّm‏ / eQ‏ 2 = للاربونات ر1 .. 
EM => 50 = > M = 100 g/mol‏ 
M ( MCO: ) = 100 g / mol‏ 
M+ 12+ 3 * 16 = 100‏ 
M = 40 g/ mol‏ 
.. الفلز هو € 
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س21 |/ 
اضيف ا" 20 من محلول برمنكنات البوتاسيوم +0 K۸"‏ تركيزه ١‏ 0.3 الى كمية وافية 
من محلول يوديد البوتاسيوم | المحمض › فتحررت كمية من اليود | التي تم تسحيحها مع 
محلول ثايوكبريتات الصوديوم N228203‏ ( مامص / و 158 = N‏ ) حسب التفاعل الاتي: 
la + 2Na2S203 <——جz 2Nal + NazS406‏ 
حيث استهلك ا" 25 من هذا المحلول للوصول الى نقطة نهاية التفاعل . احسب 
أ) عيارية محلول ×Na28203‏ 
ب) عدد غرامات تایوکبریتات الصوديوم المذابة في 11 من هذا المحلول . 
الحل |/ 
أ) من منطوق السؤال 
كمية اليود المتحررة = كمية برمنكنات البوتاسيوم المضافة ومن عملية التسحيح (( عند 
نقطة نهاية التفاعل )) 
كمية اليود = كمية ثايوكبريتات الصوديوم المستهلكة في التسحيح لذلك يمكن استنتاج : 
كمية برمنكنات البوتاسيوم المضافة = كمية ثايو كبريتات الصوديوم المستهلكة في التسحيح 
عدد ملئ مکافات N03‏ = عدد ملئ مکافات د| 
Nız ( meq / ml ) x Vız ( ml ) = Nnazsz20: ( meq /ml ) X Vnazsz20: ( ml )‏ 
Nr, (ZA 3) x Vig (ml)‏ 


Nıa2s20 = ع ى‎ g@ 


VNa2S203 


0.3 (E) x 20 (mi - وراري‎ 
3 a )< U 0.24 meq / ml E 


25(ml) EA 
= 0.24 eql L دور اول‎ 

ب) لحساب عدد غرامات د2520ه N‏ المذابة في لتر من المحلول تطبق العلاقة التي تربط 

بين التركيز العيارية والكتلة وحجم المحلول ( قانون العيارية ) كالاتي : 

m (9g) = N(eqıı) X V(_) x EM (g/ eq) 

لأجل تطبيق تلك العلاقة › ينبغي ايجاد الكتلة المكافئة لمرو 035 حيث تسلك تلك 
المادة في عملية التسحيح تلك سلوك عامل مختزل اذا تفقد كل جزيئة منها الكترون واحد لذلك 
تکون قيمه . 


n = 1 (eq / mol ) 


1 
EMnaz2s20: ( g / eq) = 9 


_ 158(8/ met) 
` 1)e4/ مص‎ 
= 158 g / eq 
Mmnaz2s203 = 0.24 eq LX HC x 158 g leer 
= 37.92 9 
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س 22 / ماكتلة كبريتات الباريوم 8450٠4‏ ( 01"/ع 233 = 1[ ) التي تترسب تماماً عند مزج 
كمية كافية من محلول را٤8‏ ( امص/ع 208 = M‏ ) مع اص 100 من حامض الكبریتيك ( امص/ع 98) 
علماً ان ا 20 من نفس الحامض تحتاج الى ( ا 16 ) من "0١‏ تركيزها ( 0M‏ 0.10 ) لمعادلته . 


الحل // 


نحسب مولات ۳۲۸280 


معادلة الترسيب 


m mol = m mol * 
H2SO»4 NaOH 
M.V=M.V*} 
M *20=0.1*16*ٌ 
M = 0.04 M 


n= M.V 
5 +» 0 
= 0.04 TT 


= 0.004 mol 


H2SO, + BaC[l >y BaSO1+ 2HCl 


نلاحظ من المعادلة ان مول واحد من الحامض يرسب مول واحد من ,8250 


NH2SO, “ RBasO, 
m 
RNH2SO,4 * 7 BaSO, 


m 
0.004 = 


m = 0.932 g 


اعداد الأستاذ 
مهدي الحسناوي 
07807502408 
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الكيمياء العصضويه 
مې ډې 4 


الكيمياء العضوية : هي فرع من فروع علم الكيمياء تهتم بدراسة مركبات الكاربون و الهيدروجين . 


الكيمياء العضوية 


الهيدروكاربونات الهيدروكاربونات المعوضة 


1- هاليدات الألكيل 
مشبعة غير مشبعة 2- الكحولات 
| 3- الأيثرات 
الكانات 4- الديهايدات و الكيتونات 
الكينات الكاينات 5 الحوامض العضوية 
6- الأسترات 
7 الأمينات 


الهيدروكاربونات 
1 الألكانات 


هي مركبات عضوية تحتوي على كاربون و هيدروجين فقط و تكون جميع أواصرها 
مفردة قوية . 

القانون العام 512+2 Cn‏ 

الصيغة العامة R۳‏ 

( انتبه : الألكانات العشرة الأولى حفظ ) 
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عدد ذرات الكاربون | المقطع اللاتيني ¡ الكان ( ان ) الكين ( ين ) الكاين ( اين ) 

- - ميث میثان‎ C1 
اث ايثان إيثين إيثاين‎ C2 
ډروب بروبان بروبین بروباین‎ C3 
بیوت بیوتان بیوتین بیوتاین‎ C4 
بنت بنتان بنتین بنتاین‎ C5 
هکس هکسان هکسین هکساین‎ C6 
هبت هبتان هبتین هبتاین‎ C7 
اوکت اوکتان اوکتین اوکتاین‎ C8 
نون نونان نونین نوناین‎ C9 
ديك دیکان دیکین دیکاین‎ C10 

ICH -2CH CH “CH; | ICH; CH -3CH: | 

CH; 1‏ بیوتان 

1 2 - مثیل بروبان 

1CH3 — 2CH2 — 3CH2 — CH? — 5CH3 CH3 1 

CHa = 2C 3CH3 |‏ بنتان 

CH3 ۱ 

۱ ۰2 2 - ثنائي مثل بروبان 

1CH3 — 2CH2 — 3CH2 — “CH2 — 5CH2 — 6CH3 ۱ 

هکسان 

2 مجاميع الألكيل :- هي ألكانات فاقدة ذرة هيدروجين 
القانون العام 1+ CnHan‏ الصيغة العامة ۴R-‏ 


CHa ¬ CH a CH; - CH: - 


CH; - CH) - CH yy CH; —- CH), —- CH - 


اثیل 
)1( 
بروبیل 
CH; — CH — CH3‏ )2( 
ایزوبروبیل 


-H 


CH >y CH: - 


-H 


(1) 


ایثان 


44 


(2) 
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الكينات 
هي مركبات عضوية تحتوي على كاربون وهيدروجين فقط وتكون غير مشبعة اي 
تحتوي على اصرة مزدوجة واحدة فقط 
القانون العام C"٩‏ 
الصيغة اlعnlة R-CH = CH,‏ 


ICH» = CH> 1 
| ايثين‎ 4CH3 — 3CH2 — 2CH = 1CH2 | 
| اثيلين‎ | 
cH; - CH = CH» بیوتین‎ -1 1 
: بروبین‎ | 


3CH; — 2C = 1CH» 4CH; — 3CH = 2CH —-1CH; | 

CH3 بیوتین‎ - 2 | 

| mmm mı mn mnî mm mı mı mn mı mı mı ma mn maa mn aa an mn mn aa an an an ا‎ 
الكاينات‎ 4 


هي مركبات عضوية تحتوي على كاربون وهيدروجين فقط وتكون غير مشبعة اي 
تحتوي على اصرة ثلاثية واحدة فقط . 

القانون العام 2 -— CnHan‏ 

الصيغة العامة €4 = ع€-R‏ 
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تمرين ( 7 - 1 ) اكتب جميع الصيغ التركيبية للمركب ٥5۸1,‏ مع تسميتها ؟ 
( الكان ) CsH12‏ 


بنتان 
بنتان CHa — CH2 — CH — CHa — CH3‏ )1 
CH3‏ 
2- مثیل بیوتان CHa — CH — CHa — CH3‏ )2 
CHa‏ 
2 - ٿنائي مٿيل بروبان CH - C - CH3‏ )3 
CH3‏ 


. )|۷/°۸٤٣( تمرين ( 7= 2 )اكتب اسماء المركبات التالية حسب نظام ايوباك‎ 
9 
1) CH - CH - CH; - C=C - CH3 
(6) (5) (4) (3) (2) (1) 
مثیل - 2 - هکساین‎ -5 
2) CH 5 
CH; - CH- CH = CH - CH - CH3 
(6) (5) (4) (3) (2) (1) 
ٿنائي مثيل = 3 - هکسين‎ - 5 ,2 
3) CH3 
CHE 
(3) 2) (0 
CH3 
ٿناني مثیل بروبان‎ -2 , 2 
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الهيدروكاربونات المعوضة 
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M۰۰ 


هي مركبات عضوية تحتوي على كاربون والهيدروجين وعنصر ثالث مثل (( هالوجين , اوكسجين , نتروجين )) . 


اسم المركب 
هاليدات الألكيل 
الكحولات 


الأيثرات 


الأنديهايدات 
الكيتونات 
الحوامض 


الكاربوكسيلية 


الأسترات 


الأمينات 


ا ا 


R—X 
X = ( CI,Br,I ) 
R — OH 


المجموعة الفعالة | مقطع التسمية 
الوظيفية 
-X‏ 
OH‏ — ول 
OR‏ - ایثر 
الكو كسيد 
1 ل 
الكاربونيل 
۹ . 
)ص وں 
الكاربونيل 
-€-O0-H‏ ويك 
الكاربوكسيل 
0 وات + اسم 
-C-OR‏ الألكيل 
س 
NH;‏ — امین 


القانون العام 
C2H2n+1X‏ 


Cn H2n+20 


Cn H2n+20 


C,H2,0 


CnH2,0 


CnH2n02 


CnH2nO2 


CnH2n,+3N 


متال 


CH3Br 
بروميد المثيل‎ 
CHCH2 —- OH 
ايثانول‎ 


1 
CH ¬ C- OH 


| 
CH; -C- OCH 


CH;CH2— NH3 
اثیل امین‎ 
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e060 
۸ -× هاليدات الألكيل‎ 1 
فيها بذرة هالوجين ( × -) و تعتبر من‎ ) R - ( مركبات عضوية ترتبط مجموعة الألكيل‎ 
مشتقات الألكانات لآنه تم استبدال ذرة هيدروجين في الألكان بذرة هالوجين صيغتها العامة‎ 
. ) )-×( و قانونها العام ×بم2١.K و المجموعة الفعالة ( الوظيفية ) فيها‎ ) R- × ( 


۸) تصنيف هاليدات الألكيل 


1( هاليدات ألكيل أولية:- ترتبط فيها ذرة الهالوجين ( × -) بذرة كاربون أولية لها ارتباط كاربوني واحد . 


أ ية ل ا 00 إل ية ,| 
ı1 CH3CH+CI CH3CHCH2Br CHCH2CHL 1‏ 
: یودید أولية cH;‏ كلوريد الأثيل : 
| البروبيل الأولي بروميد الأيزوبيوتيل ۱ 
۱ : 
2 هاليدات الكيل ثانوية:- رتبط فيها نر الهالوجي (×-] بذرة كاريون ثانوية لها ارتياطان كاربونيان . 
Br‏ 1 
CH; ¬ CHCI CH3CH2CH — CH3 1‏ | 
بروميد البيوتيل الثانوي chs‏ 
۱ كلوريد البروبيل الثانوي | 
۱ : 
CH‏ 
CHa -— C —- Br :‏ : 
CH3 1‏ : 
۱ بروميد اليوتيل الثالثي ۱ 
: : 


A 
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8) تسمية هاليدات الألكيل 
1( التسمية النظامية ت 
* يتم اختيار أطول سلسلة كاربونية مستمرة تحمل ذرة الهالوجين و ترقيمها بحيث تأخذ ذرة الكاربون الحاملة 
( × ) أقل الأرقام . 
* نكتب رقم الذرة الحاملة ( × ) ثم نكتب اسم الهالوجين مع وضع حرف ( و ) ( برومو › كلورو › يودو ) . 
* نذكر اسم السلسة الكاربونية . 


* عند وجود اكثر من ذرة هالوجين نذكر حسب التسلسل الأبجدي ( برومو - كلورو - يودو ) . 


| | | 
| 3CHs 2C —1CH3 4CH3 3CH2 2CH 1CH3 I 
۱ Br ۱ 
| کلوروبیوتان 2,- ثنائي بروموبروبان‎ -2 | 


۱ CH Cl Br 


| 
4CH3 3CH C2H2 1CH2 — Br 4CH3 CH — 2CH —-1CH3 | 


2- برومو - 3 - کلوروبیوتان 


2) التسمية القديمة :- لفظة هاليد + مجموعة الالكيل . 


CH:CI کلورید المثيل‎ 
CH3CHz2CI كلوريد الأثيل‎ 
CH3CH2CH2Br بروميد البروبيل الأولي‎ 
Br بروميد الأيزوبروبيل‎ 
CH; CH CH3 
CH;CHCH2CH —-1I يودید البيوتيل الأولي‎ 
يوديد البيوتيل الثانوي‎ 
CH3 CHa CH — CH3 
CHa بروميد البيوتيل الثالثي‎ 
CH3 — Br 
CH3 
CH3 CHz CHz CI كلوريد الأيزوبيوتيل‎ 
CH3 
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)3 - 7 ( تمرين‎ 
cl -: ارسم الصيغ لكل مما يأتي‎ 1 
CH3 CH - CI أ¿ 1,1 ثنائي کلورو ایثان سے‎ 
۲ 
CHaCH2 — CH2 — CH2 = C— CH3 ب 2- برومو - 2 - يودو هکسان‎ 
I 
CH3 
CH2 —- CH —- C— CH3 ج) 2 - يودو - 2 - مثیل بیوتان‎ 
1 
-: اكتب الاسم النظامي لكل مما يأتي‎ )2 
) ثلاثئي کلورو میثان ( کلوروفورم‎ CHCl; A 
۲r CI 
برومو - 2 - کلورو بروبان‎ -1 CH2CH - CH; _Ã 


)) تحضيرا هاليدات الالكيل 
من اضافة هاليد الهيدروجين الى الالكين حيث تم الاضافة حسب قاعدة ماركوفينيكوف التي تنص :- 
(( عند اضافة الكاشف الغير متناظر الى مركبات الإصرة المزدوجة غير المتناظرة فأن ايون 
الهيدروجين ( الايون الموجب ) من الكاشف يهاجم ذرة كاربون الاصرة المزدوجة التي تحمل 
العدد الاكبر من ذرات الهيدروجين وتكوين ايون الكاربونيوم الاكثر استقراراً )) 
النيكلوفيل :- هو كاشف باحث عن النواة لانه غني بالالكترونات . 
الالكتروفيل :- كاشف باحث عن الالكترونات لانه يمتلك اوربتال فارغ مهيأ لأستقبال مزدوج الكتروني . 
امثلة || CH2 = CH + HBr sCH3 - CH2Br‏ 

R‏ اثيلين 
بروميد الاثيل (الكتروفيل) _ ( كاشف نيوكلوفيلي ) 

مثال / ( الاضافة والميكانيكية ) FT‏ 

CH3CH = CH — CH; + H C]| —— CH; CH —- CH2 CH3 
| ايون کاربونیوم ثانوي‎ 

CH3CH* - CH — CH + C] zy CHFCH - CH2CH3 


2- کلورو بیوتان (نیكلوفیل) (الكتروفيل) 
مثال / ایون کاربونیوم ثانوي CH; - CH = CH + H BrsyCH; CH* - CH3‏ 


۲ 
CH;CH* - CH; + Bry u — CH; 
برومو بروبان‎ - 2 
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مرة الى 1- بيوتين واخرى الى‎ ١٣| تمرين ( 7 - 4 ) اكتب تفاعل اضافة‎ 
بیوتین تم الاضافة حسب قاعدة ماركونيكوف‎ - 2 
CHs CH2 CH = CH + H CI zy CH; CH? CH - CH3 کک‎ 
ايون کاربونیوم ثانوي مک )1 بیوتین)‎ 2 
CI ا‎ 
2016 
CHa CHa CH* - CH + Cs CH; CH CH = CH; 
کلوروبیوتان‎ -2 


لا نحتاج الاضافة الى قاعدة 

لان ذرات الهيدروچينرمتساوية 

CH;CH = CH - CH, + H C| zy CH;CH» - *CH — CH; 
r ایون کاربونیوم ثانوي‎ 


CI 
| 
CH3CH2 — CH — CH; + Cl —3yCHsCH2 -— CH — CH3 


1 تحضير ( 2 - بروموبیوتان ) من الکين ماسب ؟ 


2 - برومو بیوتان و 1 - بیوتین @& 
( 4 ذرات کاربون ) ( 4 ذرات کاربون ) ودادین 
CH;CH>CH = CH) + H Br = > CH; CH CH’ - CH3‏ | 2014 
(WEE O 0‏ 0 تمهيدي 
ايون کاربونیوم نانوي 1 - بیوتین 
Br‏ 


| 
CH CH2 CH*- CH; + Br >y CH: CH2 CH - CH3 


2 - برومو بیوتان 
2) اضافة حامض الهيدروكلوريك 1٣|‏ الى ( 2 - مثيل بروبين ) ؟ 


CH3 CH 
CHC = CH) + H C| S> CH; C-CH3 
+ 
ايون کاربيونيوم ثالٿي 2 - مثیل - بروبین‎ 
CH3 CH3 
CH3 — C — CH + CI ELLE 
+ Cl 


2 - کلورو - 2 - مثیل بروبان 
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ا O‏ 
2) اكتب تفاعل اضافة يوديد الهيدروجين الى 1 - بنتاين . (واج) 


)5D‏ الخواص الفيزيائية 
علل // هاليدات رفي الا و ليا توب في الماات العضوية . 
ج / لأنها لا تكون أواصر هيدروجينية مع الماء . 


علل // ناتج اضافة 18۲ الى البروبين يكون 2 - بروموبروبان و ليس 1 - برومو بروبان 


ج // لأنه عند اضافة 16۲ الى البروبين تتم الأضافة حسب قاعدة ماركو فينيكوف فيتكون ايون 
کاربونیوم اولي و آیون کاربونیوم ثانوي 


mS mmm mS mS mS mS mS mS mS mS mS mS mS mS mS mS mS mS a ر‎ mm أ کک‎ 
CHa — CH* — CH3 


| 

CH3 -— CH = CHz + H* ايون کاربونيوم ثانوي اکثر استقرار‎ 
CH; CHz* CH ! 

۾ ايون كاربونيوم أولي اقل استقرار 


| لذا يكون آيون الكاربونيوم الثانوي الناتج الأكثر لأنه أكثر استقراراً 

CH3 - CH’ - CH + BT sy CH= CH= CH3 | 
Br | 

| 2 - برومو بروبان 


8) الخواص الكيميائية 
علل / تكون الأصرة بين ذرة الكاربون و ذرة الهالوجين في هاليدات الألكيل ذات صفة قطبية ؟ 
ج / بسبب الكهروسلبية العالية لذرة الهالوجين نسبة الى كهروسلبية ذرة الكاربون . 


علل / تثار هاليدات الألكيل بكواشف نيكلوفيلية ؟ 
ج / لأنها كواشف الكتروفيلية . 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
ا oe‏ ° °° 
۴) تفاعلات هاليدات الألكيل 
۸ تفاعل هاليدات الألكيل مع المحلول المائي ل ( ۸0۸٨‏ ) لتكوين الكحولات 
CHI + KOH yCH;OH + KI‏ 
میثانول ۸ يوديد المثيل 
CH; CH Br + KOH zO; cH; CH OH + KBr‏ 
ایثانول ۸ بروميد الأثيل 
ب/تفاعل هاليدات الألكيل مع ( ۸0۳ ) الكحولي لتكوين الألكينات 
C2HsOH‏ 
CHa - CH2Î]Br + KOH y CH2= CH» + KBr.+ H2O‏ 
اثيلين ۸ بروميد الأثيل 
C2 Hs;OH‏ 
CH3 CH2 CHa —-| Br + KOH 3yCHs CH = CH? + KBr + H0‏ 
بروبین A‏ برومید البروبد 
ج) تفاعل هاليدات الألكيل مع فلز المغنيسيوخ لتكوين كاشف كرينيارد 
CH; 1 + Mg ZZ CH; Mg I‏ 


يوديد مغنيسيوم المثيل يوديد المثيل 
( کاشف کرینیارد ) 
ایثر جاف 


CH CH Br + Mg zy CH: CH MgBr 


بروميد مغنيسيوم الاثيل 
( کاشف کرینیارد ) 


تمرين ( 7 - 6) وضح بالمعادلات الكيميائية ماذا يحدث عند مفاعلة :- 
1 محلول هیدروکسید البوتاسيوم 0۲» في محلولها المائي مع 2 - کلوږو - 2 - مثیل بروبان 


H3 H20 H3 
CH; - C— CH; + KOH ——y CH; C—- CH; 

۱ o 
كحول البيوتيل الثالثي 2- کلورو -2- مثیل بروبان‎ 

2) محلول هیدروکسید البوتاسیوم 0۳۸) الكحولي مع 1 - برومو - 3 - اثیل بنتان 
C2Hs;OH‏ 
CH3 — CH2-— CIC ag “Br KOH — > CH: CH CH — CH2 = CH2‏ 
CH3 CH3‏ 


3 - مثیل - 1 - بنتین 
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مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الهيدروكسيل مرتبطة بذرة الكاربون المشبعة صيغتها 
العامة 0١‏ - # وقانونها العام 20 + ٥۸٨2‏ والمجموعة الفعالة فيها[ ١0-ع‏ ] . 
۸) تصنیف الکحولات 
1 كحولات أولية :- ترتبط فيها مجموعة ( 0۸1 -) بذرة كاربون أولية 
كحول البروبيل الاولي CH3CH2CH2OH‏ 
2) كحولات ثانوية :- ترتبط فيها مجموعة )-0٨١(‏ بذرة كاربون ثانوية 


H 
CH 5 - CH3 
كحول البروبيل الثانوي‎ 
. بذرة كاربون ثالثية‎ )-0١ ( كحولات ثالثية :- ترتبط فيها مجموعة‎ 3 
CH 
CH3 — C— OH كحول البيوتيل الثالثي‎ 
CH3 
التسمية النظامية للكحولات‎ (B 
اختيار اطول سلسلة كاربونية تحتوي مجموعة الهيدروكسيل وترقيمها بحيث تأخذ مجموعة الهيدروكسيل‎ 1 
. اصغر الارقام‎ 
نسمي السلسلة الكاربونية بأسم الالكان مع اضافة المقطع ( ول)‎ )2 
. يمكن تحديد رقم ونوع التفرعات والمجاميع ان وجدت‎ 3 
امثلة‎ 
س س ضا ت ت کک کک‎ 
| o | 
I1 CH: 2CH2 1CH2 - OH 3CH3 2CH -1CH3 | 
| بروبانول 1- بروبانول‎ -2 | 
1 
: CH: OH CH: | 
I Cl - 3CH2 - 2CH2 1CH2 - OH CH 2C1 —4CH -SCH3 | 
. CH3 | 
| ثلاثي مثيل - 3 - بنتانول 3 - کلورو - 1 - بروبانول‎ - 4,2,2 
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تمرين ( 7 - 7) 
أ) اكتب الاسم النظامي لكل مما يأتي :- 
CH3‏ 3 
3CH3 — CH — 1CH3 CH3— ÇG — OH‏ 
OH 2 CH3‏ 
2- مثیل - 2 - بروبانول 2 - بروبانول 


H 
1CH3 4 - — 4CH2 SCH3 
H3 
مثیل - 2 - بنتانول‎ - 3 
-: ب) اكتب الصيغةالبنائية لكل مما يأتي‎ 


OH 
[ 
CHa —- C - CH2 - CH2 —- CH2 — CH3 مثیل - 2 - هکسانول‎ - 2 1 
CH: 
CH3 
CHa - CH2 - C - CH2 - OH ثنائي مثیل ك 1د بیوتانول‎ - 2,2 )2 
cH 
OH 
CHaCH2 - C — CH2CH3 -مثیل - 3 - بنتانول‎ 3 )3 
EEE A DD A 
تحضير الكحولات‎ (C 
. اضافة جزيء ماء الى الألكين بوجود حامض الكبريتيك المركز‎ 
H2SO, OH 
| 
CH; CH = CH) + HOH > CH CH—-CH; 
بروبانول ۸ 1 - بروبین‎ - 2 
مبكانبكية التفاعل‎ 
+ - A | OSOH 
CH3 — CH = CH) + HOSO;H —-y CH;CH — CH 
كبريتات البروبيل الهيدروجينية مركز بروبین‎ 
OSO:H A 
CHCH —- CH; + HOH zy E — CH + H2SOı 
ان‎ 


1- بروبان 
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تمرین ( 9 - 7 ) 1) حظر : 2 - بیوتانول من 1 - بیوتین 
OH‏ مركز ۳12804 
CH3CH2CH — CH3 + H2SO,‏ و CH3 — CHa — CH = CH» + HOH‏ 
مخفف 2 - بیوتانول 


2 الايثانول من الاثيلين مرکز 80ر۲ 
CH2 = CHa + HOH 3» CH;CH2OH + H2SO4‏ 
مخفف ایثانول ۸ يثیلین 


تمرين ( 8= 7 ) اكتب الصيغ البنائية المحتملة للكحولات ذوات اكتل المولية اأمص/ع 88 ؟ 
CnHzn + 20 = (n x12) + (2n + 2x1) + (1 x 16 ) = 88 g / Mol‏ 
12n + 2n + 18 = 88‏ 


14n = 88-18 
14n = 70 n= =5 
-: و الصيغ البنائية المحتملة هي‎ ) C510 ( ول هو بنتانول‎ 
1) CH3 CHa CHa CHa CH2 OH 
H 
2) CH CH CH2 CH — CH3 بنیتانول‎ -2 
H 
3) CH CHa CH = CH? CH3 بیتانول‎ -3 
H CHa 
4) CH CH — CH — CH3 مثیل - 2 - بیوتانول‎ 3 
H 
5) CH C— CH2 CH3 مثیل - 2 - بیوتانول‎ -2 
H3 
H3 
6) CH3 CH» — CH = CH» OH مثیل 1 - بیوتانول‎ -2 
H3 
7) CHa — CH — CH2 CH> OH مثیل - 1 - بیوتانول‎ -3 
H3 
8) CH — C — CH» - OH ٿنائي مثیل - 1 - بروبانول‎ - 2 
CH; CHS 
9) CH3 CHa - C —- OH ثنائي مثيل - 1 - بروبانول‎ - 1 


CH3 
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مثال (( 4 )) ص 267 // ما هي الصيغ البنائية المحتملة للكحولات ذوات الكتلة المولية 4 


اهص/ع 74 ؟ علماً ان الكتل الذرية ل H=1‏ , 12=€ , 0=16 0 ر 
AE‏ 2015 


اح 
تمهيدي 


الكحولات متعدد الهيدروكسيل 


OH OH CHz — OH 

CHa - CH2 CH2 — OH 

CH2 - OH‏ اثیلین کلایکول 
( ثنائي الهيدروكسيل ) 


( الكليسيرين ) 
( ثلاثي الهيدروكسيل ) 


5 الخؤاص الفيزآائية للححولات 
أ) درجة غليان الكحولات عاليةالجداً مقارنةابالالكانات المقابلة لها (( علل|)) ۽ ى م ع . 
بسبب قابلية الكحولات على تكوين اواصر هيدروجينية بين جزيئاتها . . u ES a‏ 


ب) تمتزج الکحولات من ( ٥,‏ - و٤‏ ) بشکل تام معا (لعلل)) ٠‏ | نمغ 
بسبب قابلية جزيناتها على تكوين اواصر هيدروجينية مع الماء . 


)٤‏ الخواص الكيميائية 


. تفاعل الكحولات مع فلز الصوديوم او البوتاسيوم لتكوين الكوكسيدات‎ (1 
2CH3 CH2 OH + 2Na >y 2CH3 CH ONa’ + H2 


ايثوكسيد الصوديوم ایثانول 
2) تفاعل الكحولات مع وا٣٥‏ و وا٣۴‏ لتكوين هاليدات الالكيل 
بیردین 
CH CH OH + PCI]; zy CH CHz CI + POCIs + HCI‏ 
كلورید الاثيل ایثانول 
بیردین 


3CH3 OH + PCI — < 3CH- Cl + H3PO3 
كلوريد الاثيل میثانول‎ 
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3 تفاعل الكحولات مع هاليد الهيدروجين لتكوين هاليدات الالكيل 


OH Cl 
CH3 dH —- CH; + HC] 3y CH; (CH — CH; 
کلورو بروبان 2 - بروبانول‎ -2 


4) نزع جزيء ماء من الكحولات لتكوين الالكينات 


۳۲280 مرکز‎ 
CH —- CH) ¬ OH > CH) = CH + HO 
(170 ê ( 
+ الميكانيكبة‎ 

CHs CHa O — H + H*> CHa CH2 = O =H 

+ H 
CH3 CH — — 1إ‎ —¬—> CH;CH’2 + H2O 

H 
cHz - (NCH CH = CH2 + H^ 
H اثيلين‎ 


يتم سحب ذرة الهيدروجين حسب قاعدة ستيزف: 
(( ان الايون الموجب ١*‏ يسحب من ذرة الكاربون الحاملة اقل عدد من ذرات الهيدروجين 


المجاورة لذرة الكاربون التي يسحب منها الايون السالب )) . 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
ا 309 ح۰۰ = ١‏ 
۴) اكسدة الكحولات 
العوامل المؤكسدة المستخدمة 
K2Cr2z07 / H2SO4 — KmnOı / H2SO» )‏ ( 


CHCH20H کک‎ e OH 
خانض عضوي .ابثال ]10 ایثانول‎ 
) الديهايد ) ( كحول أولي‎ ( 
OH K2Cr207 / H`* O 
CH3 ch - CH > CH: -C-CH 
بروبانول‎ - 2 [ O] بروبانون‎ 
) کحول ثانوي‎ ( 
CH K2Cr207 / H` 
CH - C — OH — y> NO.R 
CH3 3 
مثیل - 2 - بروبانول‎ - 2 
) يمكن استخدام هذا التفاعل للتمييز بين اصناف الكحولات ( حول ثالثي‎ 
: تمرين ( 11 7 ) ماناتج الأكسدة التامة للمركباتا الأتية‎ 
بیوتانول‎ -1 1 
K2 Cr207 / H* 2 [ O ] 
CH3 CH2 CH2 CH) OH >y CH: CH2 CH C— HBۉsy‎ CH:CH2CH2COOH 
بیوتانول‎ -1 [ O] حامض البيوتانويك بیوتانال‎ 
بیوتانول‎ - 2 )2 
eH K2 Cra O7 / H* 
CH; CH) CH —- CH > CH; CH) C— CH; 
بیوتانول‎ - 2 [ O] بیوتانون‎ 


3 2- ميل - 2 - بیوتانول 
CH K2 Cra O7/H*‏ 
NO.R‏ ی 
CH3‏ 
2- مٿثیل 2 - 
بروبانول 
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) 7 - 10 ( تمرين‎ 
عند سحب جزيء ماء من 2 - بیوتانول یکون الناتج 2 - بيوتين ولیس 1 - بيوتين‎ 
)) علل ذلك‎ (( 
+ 
OH HOH 
CH3 CHa CH — CH + H's CH: CH2 CH -— CH3 
CHa CH = CH - CH < CHa CH? *CH ب‎ 


2 - بیوتین 
لان السحب يتم حسب قاعدة ستيزف 
)) ان الايون الموجب يسحب من ذرة الكاربون الحاملة اقل عدد من ذرات الهيدروجين 
المجاورة لذرة الكاربون التي يسحب منها الايون السالب )) 
علل // لا تتأكسد الكحولات الثالثية ؟ 
ج // بسبب استقرارية مركباتها لان ذرة الكاربون الحاملة لمجموعة 0١‏ الكحولية خالية من ذرة 
الهيدروجين . 


علل // لا تصنف مجموعة 0١‏ الكحولية إضمن القواعد القوية ؟ 
ج // لأنها لا تتأين لتعطي ايون الهيدروكسيد 


علل |// في عملية تحضير الكحولات تحل مجموعة 6۳4 محل مجموعة 050١‏ الموجودة 
في المركب الوسطي ؟ 


ج // لان مجموعة 0١‏ اكثر قاعدية واكبر تركيز من مجموعة 05031١‏ 


علل |/ د تعتبر طريقة تحضير الكحولات بأستخدام الالكينات اطريقة إمهمة جداً ؟ 
ج // لأن هذه الطريقة هي الطريقة التجارية لتحضير الكحولات . 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
اا aT‏ 
6) التمييز بين الكحولات 
يستعمل ( كلوريد الهيدروجين بوجود كلوريد الزنك كعامل مساعد ) للتمييز بين أصناف 
الكحولات و يدعى هذا المزيج بكاشف لوكاس . 
حيث تتفاعل الكحولات الثالثية مباشرة مع هذا الكاشف مكوناً عكرة في المحلول نتيجة لتكوين 
هاليد الألكيل . 
أما الكحولات الثانوية فيستغرق تفاعلها مع كاشف لوكاس ( 2 - 5 دقائق ) لتكون عكرة دليل 
على تكون هاليد الألكيل . 
بينما لا يتفاعل الكحول الأولي مع هذا الكاشف و لا تتكون العكرة في درجات الحرارة الأعتيادية . 
مثال (7 = 5) e e e e eee e ouch‏ 
میز کیمیائیاً بین ( 1 - برواټانول ) و ( 2 - بروبانول ) و 2 - مثیل -2 - بروبانول ؟ 
الحل // المركبات الثلاثة هي كحولات يمكنن التمييز بين اصنافها بأستخدام كاشف لوكاس ( ا 4€ / را©"Z‏ ) 


ZnClz GS 
CHCH2CHz2 - OH + HCI—3 NO.R 2 
) اک اللامائي كحول أولي ( 1 - بروبانول‎ 
OH ZnCl CI 
CH CH CH + HC SCHSCH | CH; + H0 | mi 
) تنفصل طبقة من هاليد اللامائي كحول ثانوي ( 2 - بروبانول‎ 
) الألكيل ( 2 - كلوروبروبان‎ 
و يتعكر المحلول بعد ( 2 - 5 ) دقيقة‎ 
CH: ZnClz CH: 
CHa C OH + HCl ms CH; C - CI + H2O 
CHa اللامائي‎ CHa 
) يتعكر المحلول مباشرة و تنفصل کحول ثالئي ( 2 - مثیل 2 - بروبانول‎ 


_ _ _____طبقة من (2 - كلورو = 2 - مثيل بروبان ) @---S@----‏ ---------. 
تمرین ( 7 - 12 ) مرکب عضوي يحتوي على اربع ذرات کارابون یستجیب لکشاف لوکاس و 
عند اكسدته يعطي كيتون . أكتب التفاعلات أعلاه و ما صيغته البنائية ؟ 
الحل // بما أن المركب العضوي يتفاعل مع كاشف لوكاس . 
المركب هو كحول . 
وعند أکسدته يعطي کيتون 
هو کحول ثانوي مکون من أربع ذرات و يکتب 


oH ZnCl 
CH; CH, CH —- CH, + H[|]— >y CH; CH, CH - CH; 
کلورو بیوتان 2 - بیوتانول‎ - 2 


a K2Cr207 / H* 
CH; CH) CH- CH > CH; CH CH; 
بیوتانول‎ - 2 [ O] بیوتانون‎ 
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3) الاينرات 


مركبات عضوية تحتوي على ذرة اوكسجين مرتبطة بمجموعتين الكيل صيغتها العامة ۴- 0- R۴‏ 
وقانونها العام ( 20 + ۸۳١2"‏ ) والمجموعة الفعالة فيها ( ٤‏ -0-) ) . 
۸) اصناف الایثرات 
1 ايثرات متناضرة :- هي الايثرات التي تكون فيها مجموعتين الالكيل حول ذرة الاوكسجين متشابهة 
(R-O-R)‏ 
مثل || 
CH3 CH2 —- O — CHa CH3 O // CH;-O-CH3‏ 
2) الايثرات الغير متناظرة :- هي الايثرات التي تكون فيها مجاميع الالكيل حول ذرة الاوكسجين المختلفة 
(R-O-R)‏ 
مثل |/ 
CH; CH, - O - CH CH CH; //.__CHs— O - CH; CH3‏ 
8) تسمية الايثرات 
تسمى الايثرات بأسم ( كوكني الكان )بؤكماإيلي :- 
1 نختار اطول سلسلة من ذرات الكاربون المرتبطة ب ( 0 ) ونسميها ب ( الكان ) ونعتبرها 


السلسلة الام . 
2) نعتبر مجموعة الالكيل الاخرى المرتبطة بذرة,( 0.) فرع نعطيه اسم ( كوكسي ) حسب 
نوع الالكيل . 
3 تكتب موقع واسم التفرعات ان وجدت :- 
مةل س س س س س 7آ« - ~~ 
CH — O —- 1CH2 2CH»2 °CH3 CH3 — O —- CH 2CH3‏ 
السلسلة الام الفرع السلسلة الام الفرع 
ميثوکسي ايثان ميٿوکسي البروبان 
: 
3CH; 2CH — 1CH3 CH; CH> - O -1CH> 2CH2 3CH3‏ 
السلسلة الام الفرع السلسلة الام 
ايثوکسي بروبان 2 - میثوکسي بروبان 


س ا 
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أ- اكتب الاسم النظامي لكل من المركبات الاتية :- 


3 فرع 
CH; -O —-2C - 3CH3 CH; ¬ O — CH‏ 
السلسلة الام فرع السلسلة و€#4, فرع 
ميثوکسي ميان 2 - ميل - 2 - ميثوکسي بروبان 
ب- اكتب الصيغ البنائية لكل من المركبات الاتية :- 
1 2,2 - ٿنائي ائيل ميثوکسي هکسان 
CH — CH3‏ 
6CH3 5CH2 CH? 3CH2 € —1CH2O — CH3‏ 
CH CH3‏ 


2) 2 -کلورو 2 - ميل بروبوکسي بنتان 
CH3‏ 
CCC CC O — CH2 CHz CH3‏ 
CI‏ 


اذن هناك قاعدة عامة لتسمية الايثرات وهي 
رقم التفرع - اسم التفرع ان وجد - رقم الكاربون المتصل - اسم المجموعة - اسم الالكان 


بمجموعة 0 - 8R‏ ۴-0 وفق اطول سلسلة 
€) تحضیرالایثرات 


طريقة وليمسون وذلك بمفاعلة فلز الصوديوم مع كحول مناسب لتكوين الكوكسيد المناسب ثم 
مفاعلته مع هاليد الكيل المناسب 


1) ROH + Na RORa + H2 


كوكسيد الصوديوم کحول 
R-O-Na + RX 3z R-0O- R+ NaX‏ )2 
: ديوم 


ایثر هاليد الالكيل كوكسنيد ١‏ 
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| امثلة // 1) لتحضير ميثوكسي ايثان أ ا 0اا : 
CH; — O — CH» CH3 |‏ | 
! هاليد الالكيل كحول ۱ 
CHa OH + Naz CHONa + > H2 1‏ )1 
۱ ميوكسيد الصوديوم میثانول ! 
ı 2) CHONa + CHs CH CH Br > CHO - CH CH3 ۱‏ 
| مينوکسي ايثان بروميد الاثيل ميثوكسيد الصوديوم 

| CH; CH2 O - CH2 °43 لتحضير ايئوكسي ايٿان‎ )2 | 
: هاليد الكيل كحول‎ 1 
j 1) CH CH OH + Na > CH CHz O - Na ۱ 
| ايثوكسيد الصوديوم ایثانول‎ | 
| 2) CH CHzONa + CH3CH2Br ———> CH CH2O - CHz CH3 ۱ 
| ایٹوکسید ایثان _ _ _ _ _ بروميد الاثيل_ ايشوكسيد الصودبدر‎ | 


1 اكتب معادلة,تحضیں,ايذوکسي بیوتان 

CHs CH2 - O - CHz CH2 CH2 CH3 
هاليد الكيل کحول‎ 
1) CH CH OH + Na ڪ—‎ CH; CH2 ONa + ٌ H2 
ايثوكسيد الصوديوم ایثانول‎ 
2) CH CH2ONa + CH; CH CH; CI—zcCHs CH2O = CH2 CH CH2 CH3 
ایثوکسي بیوتان 1 - کلورو بوبان ايتوکسيد الصوديوم‎ 
اكمل نواتج التفاعل الاتي‎ )2 
CH CH CH2 — ONa + CH; Br ——zyCH;s CH CH2 —- O —- CH; + NaBr 
بروبوكسيد الصوديوم‎ ٠ ميثوکسي بروبان بروميد الاثيل‎ 


D( ۳-۳ -©-©‏ الخواص الفيزيائية للايثرات ر ٠. N‏ 

علل // درجة غليان الايثرات اوطأً من درجة غليان الكحولات المناظضة لها ؟ 

ج // بسبب عدم قدرة الايثرات على تكوين اواصر هيدروجينية بين جزينئاتها مثل الكحولات . 

علل // معظم الايثرات قليلة الذوبان في الماء ؟ 

ج // بسبب عدم قابليتها على تكوين اواصر هيدروجينية مع جزيئات الماء . 

علل // يجب عدم تقطير الايثرات الى احد الجفاف ؟ 

ج // لان تفاعل الايثرات مع اوكسجين الهواء يكون الايبوكسيدات فعند تقطير الايثرات تتركز الايبوكسيدات 
في المادة المتبقية من التقطير ولذلك فعند نهاية عملية التقطير ترتفع درجة الحرارة فيؤدي ذلك الى 
انفجار المادة المتبقية من الايبوكسيد . 
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)٤‏ الخواص الكيميائية للأيثرات 
1 تفاعل الايثرات مع الماء بوجود حامض الكبريتيك الساخن لتكوين الكحولات . 
H2SO»4‏ 
CH; CH) —- O —- CH) CH; + H0 ¬ 3>2CH; CH, OH‏ 
1 
ایثانول ايثوکسي ايثان 
الا ان الايثرات تتفاعل مع الحوامض المركزة البارد ايضاً لتعطي املاح الاوكسونيوم 
H )-(‏ بارد 
CH3 CH2 - O - CHa CH3 + H2SO4 7z] CH - CH2 O - CH2 CH ] HSO,‏ 
مرکز 
+ 
ملح الاوكسونيوم لأيثوكسي ايثان ايثوکسي ايثان 
2) تتفاعل الايثرات مع ا٤۴‏ لتكوين هاليدات الالكيل بج 
CHa CH20O - CH2 CH + PCl;—3>2CH3 CH CI + POCIs‏ 


كلوريد الاثيل ايثوکسي ايٿان 
A‏ 
CH —- O —- CHa CH; + PCl; sy CH; - CI + CH; CH? CI + POCI3‏ 
كلوريد الاثيل كلوريد المثيل ميثوکسي ايثان 


تمرین ( 15 - 7 ) كيف تميز کيميائياً بين ميثوکسي ميثان والايثاڻ ؟ 
ج // يمكن التميز بين ميثوكسي ميثان ( ايثر ) والايثان ( الكان )/بأضافة الماء مع حامض الكبريتيك 
المركز الساخن . 
H2SOı,4‏ 
CH; CH) —- O —- CH, + H0) ¬ 32CH:—-O0-—-H‏ 


© 


و 1 ۱ 1 
0 میثانول مينوکسي ايثان 
تمهيدي 

H2SOı 


CH3 CH + H0 > NO.R 


N 1 


ایثان 
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4) الالديهايدات و الكيتونات 
2 

الالديهايدات :- مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الكاربونيل ( C١-‏ - ) مرتبطة بأحد 
طرفيها بذرة هيدروجين والطرف الاخر بمجموعة الكيل او ذرة هيدروجين صيغتها العامة 
۴R - €C-H‏ وقانونها العام 0۸۳١20‏ والمحموعة الفعالة فيها هي مجموعة الكاربونيل( - ٤‏ -) 


الكيتونات :- مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الكاربونيل مرتبطة بطرفيها بمجموعتين الكيل 
e : $‏ 
صيغتها ( )8R - ١ - ۴R‏ وقانونها العام 0۸۳١2۸0‏ والمجموعة الفعالة هي مجموعة الكاربونيل 
2 
)-C-(‏ 
۸) تسمیة الالدیھایدات١النظامیۂ‏ ( ۲۸€ 10) 
1 ترقيم اطول سلسلة كاربونية تحمل مجموعة الكاربونيل مع اعطاء الرقم (1) لذرة كاربون 
مجموعة الكاربول مع عدم ذكر لالام 
2) نذكر اسم الالكان حسب عدد ذرات الكاربون مع اضافة المقطع ( ال ) . 
3 نذكر رقم واسم التفرعات ان وجدت . 


م 
-C-H‏ 


H CH;C—H CH;CH>C — H 
بروبانال ایثانال ( استالیهاید ) میثانال (فورماليهاید)‎ 
CH | 
١ xX 
4CH; 3CH — 2CH> — 1C —H 3CH; 2CH - C—H 


2 - کلورو بروبانال 3- مثیل بیوتانال 
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8) تسمیه الکیتونات 
1 نرقم اطول سلسلة كاربونية تحوي مجموعة الكاربونيل واعطاءها اصغر الارقام . 
2) نذكر اسم الالكان حسب اطول سلسلة مع اضافة المقطع ( ون ) . 
3 تسمى التفرعات ونذكر ارقامها ان وجدت . 


O0 
4 CH3 4CH3 3CH2 4 1CH3 
) بیوتانول بروبانون ( اسیتون‎ - 2 
/ a 
CH3 “CH CH» 2C —1CH3 4CH; 3CH— 2C -1CH3 
متيل بیوتانون 2 - بنتانون‎ - 3 
تمرين(( 16 -7) 1) اكت الاسم النظامي لكل مما يأتي ;000ا‎ 
1 2 CH3 
4CH3 — 3CH — 2CH) 1C—H 1CH; 2C — 3CH — 4CH) 5CH3 
مثیل - 2 - بنتانون 3 - کلورو بیوتانال‎ - 3 
ارسم الصيغة البنائية لكل مما يأتيا:‎ 1 
أ- 3 - مثيل بيوتانال ب- 2 - هکسانون‎ 
4 0 OT 
CH; CH> CH CH) — C— CH; CH; CH CH) C—H 


ا0٧١0‏ ) الخواص الفيزيائية ® N‏ 
علل // تمتزج الالديهايدات والكيتونات مع الماء ؟ 
ج |// بسبب قطبية مجموعة الكاربونيل . 
5) الخواص الكيميائية 
1 اختزال الاليهايدات والكيتونات بالهيدروجين تختزل الاليهايدات والكيتوقاث الى كحولات 


Ni 
CHL H+ Hر‎ => CH: CH OH 
[ Red ] ایثانول‎ 
کحول اولي ) ايثانال (الديهايد)‎ ( 
تختزل الالديهايدات الى كحولات اولية‎ .. 
/ Ni O 
CHC — CH + H)—y CH; CH —- CH 
بروبانول [ 4ع ] بروبانون‎ - 2 


( کحول ثانوي ) ( کیتون ) 
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2) اختزال الالديهايدات والكينونات الى الكانات بأستخدام ملغم ( زئبق - خارصين ) في حامض 
الهيدروكلوريك كعامل مختزل 
Zn / Hg‏ 


CHC(-H > CH; CH: 
ایثان 401 ايثانال‎ 


Zn / Hg 
CH; CH) C - CH sy CH; CH) CH CH3 
بیوتانون‎ - 2 HCI بیوتان‎ 


)٤‏ تحضير الالديهايدات و الكيتونات 
تحضير الالديهايدات والكيتونات من اكسدة الكحولات الاولية والثانوية حيث تتأكسد الكحولات 
الاولية الى الديهايدات اما الكحولات الثانوية فتتأكسد الى كيتونات ونستخدم عوامل مؤكسدة مثل 


KMnOa K2 Cra O7 النحمة‎ 
امثلة‎ 
K2 Crz O7 / H* 
CH3 CH? OH — >< CH3 C—-H+ H2O 
ایثانال [ 0 ] ايثانول (کحولي اولي)‎ 
OH K2 Cra O, / H* 
CHa - CH - CHa ysCH;- C= CH3 
,_ بروبانون _[2____]0- بروبانول‎  ____ 
) 7 - 7 ( مثال‎ 
0 -: ما ناتج الاكسدة التامة للمركبات‎ 
بروبانول 2) 2 - بنتانول‎ -1 1 
تمرين ( 17 - 7 ) حضر كلا من المركبات التالية بأستخدام كحول مناسب..‎ 
ایثانال 2) 3 - بنتانون‎ 1 
K> Cr2 Oy / H* 7 /| الحل‎ 
CH; CH, OH >y CH; C-H 
ایثانول‎ [o] ایثانال‎ 
H K2 Cra O, / H* 


CH; CHa CH - CH CH >y CH; 4CH2 3€ — 2CH2 CH 
بنتانول‎ - 3 [O] بنتانون‎ - 3 
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تمرين " 18 " // اكمل المعادلتين الاتيتين‎ 
O [ Red ] OH 
C2 Hs C— CH 3y CHs CH —- CH3 
ر۳۲ 2 - بیتانون‎ / P۲ بیوتانول‎ - 2 
[ Red ] 
CH; — C(— H —-—-—-> CEC Hs CH, OH 
بروبانال‎ ۳H2 / | بروبانول‎ -1 
تفاعل,الالديهايدات والكيتونات مع الهيدرازين لتكوين الهيدرازون ( قواعد شيف‎ 3 
1 
CHa C- H+ HN - NH CH; CH = N - NH + H2O 
استالدیهاید هیدرازون استالدیهاید‎ 


CH; CCHF HIN SNH AON 2 NSN FEU 
CH3 
اسیتون هیدرازون اسیتون‎ 
ويعتبر هذا التفاعل من التفاعلات الكشف عن مجموعة الكاربونيل اذ تدل نواتج الهيدرازون‎ 
. الملونة ( الصفراء والبرتقالية ) على وجود مجموعة الكاربونيل للألديهادات والكيتونات‎ 


) 7 - 19 ( تمرین‎ 
حضر البروبان من البروبانال‎ )1 
Zn / Hg 
CH; CH) C(— HH —>y CH; CH CH3 
بروبانال‎ HCI بروبان‎ 


2) اكتب تفاعل اضافة الهيدرازين الى البروبانال 


CH; CH C— H+ H2 N - NH CH; CH? C= N - NH 
برونالدیهاید هیدرازون بروبانال‎ 
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۴) الأکسدة 
تتأكسد الالديهايدات الى حوامض كاربوكسيلية . 
بينما لا تتأكسد الكيتونات . 
ويستخدم هذا التفاعل للتمييز بين الالديهايدات والكيتونات بأستخدام الكواشف الاتية 
1 كاشف تولن :- ( كشف المرأة الفضية ) 
هیدروکسید الفضة الاموتياكي 
0 


CH3 cH + 2Ag (NH ) OH ج‎ CH; C- i * + 2A8J+ H2O + 3NH3 
مرأة فضة هيدروكسيد الفضة الامونياكي‎ 
کاشف تولن ) الديهايد‎ ( 


O 
CH3 4 CH + 2Ag (NH) OH 3z NO.R 


کاشف تولن کیتون 
2) محلول فهلنك :- محلول ملح كبريتات النحخاس' || القاعدية الازرق اللون . 
N‏ / 
CHs C H + 2Cu* + SOH > CH; C= O: + Cuz0 |+ 3H20‏ 
راسب احمر معقد ازرق الديهاید 


/ 
CH; C-— CH; + 2Cu7* + SOH ——3SNO.R‏ 
س// ما فائدة وجود جذور السترات و الترترات في محلول فهلنك ؟ 
ج// تكون معقدات مستقرة تمنع تكون راسب هيدروكسيد النحاس . 
تمرين ( 7 - 20 ) كيف تميز عملياً بين مركب البروبانال و البروبانون بأشتخدام  :‏ 
۸ محلول فهلنك . ب) کاشف تولن . بے 


الحل 1 2013 
Ã‏ محلول فهلنك : دور اول 


CH; — CH) — 1 H + 2CuU(OH)2 + NaOH —syCHڊ‎ ¬ CH), —- C€C— ONa + CuzQ]+ HO 


راسب احمر 
CH; + 2Cu(OH)2 + NaOH zy NO.R‏ م - 
ب کاشف تولن : 
CH; — CH) - C— H + 2Ag(NH3) 20H yy CH; —- CH) — C— ONH, + 2g H2O + 3NH3‏ 
مرا فضية O‏ 


/ 
CH; - C- CH; + 2Ag(NH3) OH zy NO.R 
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5 الحوامض الكاربوكسيلية 


مركبات عضوية المجموعة الفعالة فيها مجموعة الكاربوكسيل ( 000۸1 - ) صيغتها العامة 

۴R - COOH )‏ ) و قانونھا العام رCnH2nO‏ 

حيث يتکون من مجموعتین : 0 
مجموعة كاربونيل - ل - 

مجموعة هيدروكسيل OH‏ - 

۸) تسمية الحوامض الكاربوكسيلية 

1 نرقم أطول/سلسلة كاربونية تحوي مجموعة الكاربوكسيل مع الفروع إن وجدت . 

2) تكتب كلمة حامض ثم ارقام و اسماء الفروع ان وجدت . 

3 نذكر اسم السلسلة الكاربونية مع اضافة المقطع ( ويك ) . 


HCOOH CH3COOH CH3 CH COOH 
حامض البروبانويك حامضالأيثانويك حامض الميثانويك‎ 
) الخليك » الأستيك ) ( الفورميك‎ ( 
B CH; CH; 
CH; 2CH — COOH CH; CH “CH — 3CH — 2CH» "COOH 
حامض 3 , 4 ثنائي مثيل هكسانويك حامض 2 - بروموبروبانويك‎ 
) 7 - 21 ( تمرین‎ 
أكتب الأسم النظامي للمركب ؟‎ 1 
CI 
4CH3 — 3CH2 — 2¢ - 14 OH 
CH 
حامض 2 - کلورو - 2 - مثيل بيوتانويك‎ 
CH -: ارسم الصيغة البنائية لكل من المركبات الأتية‎ )2 
4CH3 3CH2 — 2CHCOOH أ) حامض 2 - مثيل بيوتانويك‎ 


ب) حامض 3 - کلورو بروبانويك ر 
Ch . ch - C¬— OH‏ 
Cl‏ 


دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 
e00 322 == e00 (‏ 
e066 ©6066‏ ل ١‏ 
8) تحضير الحوامض الكاربوكسيليه 
اولاً من الأكسدة التامة للكحول الأولي 


OH K2Cr207/H* ۶ [ O ] O0 
R— CH) ss R-C-H —  >R-C—- OH 
کحول اولي‎ [o] حامض عضوي الديهايد‎ 


ملاحظة // الحامض الناتج له نفس عدد ذرات الكاربون الكحول 
ثانياً من تفاعل هاليد الألكيل مع فلز المغنيسيوم يتكون كاشف كرينيارد و مفاعلته مع C0‏ ثم 
تحليل الناتج ي وسط حامضي ٤‏ 
أثير 
R— X + MgÈۉÈ-—- > RMgX‏ 
کاشف کرینیارد جاف 
RMgX + CO y> RCOOMgX‏ 
H2O / H O‏ 
RCOOMgX sS R- €-oH‏ 
ملاحظة // هذه الطريقة تحضير حامض كاربوكسيلي اكثر بذرة واحدة من الهايد المستخدم . 


-: تمرين ( 22 - 7 ) حضر حامض البروبانؤيك من‎ 
بروميد الأثيل اثیر‎ )1 
CH; CH) Br + Mg ودد‎ CH; CH2 Mg Br 
بروميد المغنيسيوم الأثيل جاف‎ 
) کاشف کرینیارد‎ ( 
CH3 CH) Mg Br + CO) > CH; CH COOMgBr 
H2O م‎ 
CH3 CH) COOMgBr + HBr > CH;CH2C - OH + MgBr2 


حامض بروبانويك 


2) البروبانال 
O‏ 
O] ٤‏ [ ۶ 
CH CH C-H——yCH:s CH2 C— OH‏ 
حاماض بروبانويك بروبانال 
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)٣‏ الخواص الفيزيائية للحوامض 
علل // درجة غليان الحوامض الكاربوكسيلية اعلى من الكحولات المقابلة لها ؟ 
ج // بسبب تكون آصرتين هيدروجينيتين بين كل جزيئتين من جزيئات الحامض بسبب الصفة القطبية الكبيرة 
لجزيئات مجموعتي الكاربوكسيل في الحامض و التي تفوق مجموعة الهيدروكسيل في الكحولات المناظرة . 


)D‏ الخواص الكيميائية للحوامض 
أ) حامضية الكوامض الكاربوكسيلية :- حيث تتفاعل مع القواعد مكونة ملح وماء 


7 7 

CH3 OH + NaOH 3s CH: C - O Na” + H0 
ب) تفاعل الحوامض مع/البيكاربونات و الكاربونات‎ 

حيث يتحرر C0‏ و هو من التفاعلات الهامة التي تستخدم للكشف عن مجموعة الكاربوكسيل في 


الحوامض العضو ية 
تمرین ( 23 =7( @& 
اكتب معادلة تفاعل حامض الخليك مع بيكاربونات/الصوديوم N21٤0‏ ؟ وار 


O 
/ / 
تمهيدي‎ CH - OH + NaHCO CH;C - ONa + CO2 + H2O 


ج) تفاعل الحوامض مع الكحولات ( الاسترة ) 


9 H* 9 
CHC — O= H + HO - CH? CH; x= CH C- O - CH2 CH3 + H2O 
خلات الأثيل كحول الأثيل حامض الخليك‎ 


د) اختزال الحوامض الكاربوكسيلية 
يمكن اختزال الحامض الكاربوكسيلية الى كحولات اولية بعامل مختزل هو هدريد الليثيوم الألمنیوم ( |1۸۱١,‏ ) 
O LiAIH4‏ 
CH3 oH CH: CH2 OH‏ 
ایثانول اثیر حامض ايثانويك 
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تمرين ( 24 - 7 ) مبتداً بالبروبانال حضر حامض البيوتانويك ؟ 


2 م‎ 
CH; CH C —- H—— y> CH3 CH2 CH2 &- OH 


) حامض بيوتانويك ( 4 ذرات ) بروبانال ( 3 ذرات‎ 
/| الحل‎ 
9ر‎ Pt 
CHa CH2 &- H + Hs CH CH2 CH2 OH 
بروبانول بروبانال‎ - 1 
3CH3 CH2 CH2 OH + PC|3—-33CH:s CH2 CH2 CI + HPO» 
كلوريد البروبيل 1 - بروبانول‎ 
اثیر‎ 
CH3CH2CH2CI + Mg ——-- CH:CH2CH2MgCI 
كلوريد المغنيسيوم البروبيل جاف كلوريد البروبيل‎ 


CHCH2CH2MgCI + CO2. = CH:CH2CH2COOMgCI 
کاشف کرینیارد‎ 
H2O / HCI 0 
CHCH2CH2COOMgCI| ss CH3CH2CH2C - OH + MgClIz2 
حامض بيوتانويك‎ 


د : $ 


تمرين ( 25 - 7 ) حضر حامض البيوتانويك من كحول البيوتانول؟ 


K2Cr207 / H* الحل |/ ر‎ 
CHCH2CH2 CH OH sCH3CH2CH2C H 
كحول البیوتانول‎ [ O] بیوتانال‎ 
د‎ K2Cr207 / H^ ر‎ 
CH; CH) CH) C(— H ¬ y>s(CH; CH? CH) C— OH 
]0[  كيوناتويبلا حامض‎ 
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6 الأسترات 


مركبات عضوية مشتقة من الحوامض الكاربوكسيلية تشترك معها بوجود مجموعة الكاربوكسيل (- 0 )-٤١-‏ 
و لكن يمكن الأختلاف بينهما في الجزء المرتبط بذرة الأوكسجين ففي الحوامض العضوية ترتبط 

9 بذرة هيدروجين و في الأسترات بمجموعة الكيل ( 8R‏ -) 
صيغتها العامة ( ۴ - 0 -) 8 ) و قانونها العام C120‏ 


۸) تسمیه الإسترات 0 
لتسمية الأستر يقسم الى جزئين جزء حامض و جزء كحول R-0-R‏ 
جزء کحول جزء حامض 
1 يسمى الجزء الكحولي بأسم الألكيل حسب عدد ذرات الكاربون فيه . 
2) يسمى الجزء الحامض بأسم الحامض مع ابدال المقطع ( ويك ) بالمقطع ( وان ) . 


O CH3 
⁄ | / 
CH» C — O CH: CH; CH - C— O — CH») CH: 
ائيل - 2 - متيل بروبانوات مثیل ایثانوات‎ 


تمرين ( 26 - 7 ) 1) أكتب الأسم النظامي لكل مماايأتي :- 


CH O O 
1 / / 
CH; CH = C— O —- CH: CH: H-C—-0O0-CH: 
مثیل میثانوات اثیل - 2 - مثیل بروبانوات‎ 


-: ارسم الصيغة البنائية للمركب الأتي‎ )2 
بروبیل - 2 , 3 - ثنائي مثيل هکسانوات‎ 
CH3 0 2 
CH; CHa CH CH CH -C— O —- CH? CH2 CH3 
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8 تحضير الأسترات "" 
اولاً من تفاعل الكحول مع الحامض العضوي ( تفاعل الأسترة ) 


O H* O 
R-— م‎ OH + HO - ۸ جس ے‎ R- € OR + HO 
استر کحول حامض‎ 


ثانياً من تفاعل كلوريد الحامض الكاربوكسيلي مع الكحول بوجود البيريدين المستخدم لأزالة 
حامض 1٣|‏ المتكون :- 


0 0 
/ ٤ 
CH C— CI + CH OH—zsCHs C- O CH3+ HCI 
.____ _ __ _ _ میثانول _ _ کلورید الاستیل‎  _ _ _ _ ی کب آیثانوات‎ ___ 
تمرین ( 7-27 )(1) مبتدأربالمثیانول حضر اثیل ميثانوات‎ 


/| الحل‎ 
K2Cr20y / H* O 


CH;OH > HC-H 


میثانال O]‏ [ میثانول 
O K2Cr 0 O‏ 
20U07‏ 2 7 
HCH — > HC-OH‏ 
ميتانويك O]‏ [ میتانال 


H &- oH + CH; CH oH gz Hé-o- CH, CH3 
اثیل ميثانوات ایثانول‎ 

ملاحظة // تحضر الأسترات بطريقة الأسترة التي شرحناها في تفاعلات الحوامض العضوية . 

2) مبتدأ بالأیثانول حضر مثیل بروبانوات 

1) 3CH3 CH2OH + PClg yz 3CH; CH) CI + HPO; /| الحل‎ 
کلورو ایثان ایر کحول ایثانول‎ 
2) CH CH Cl + Mg zy CH; CH MgCl 
کاشف کرینیارد جاف‎ 

3) CH CH MgCI + CO) CH; CH, COOMgCI 


مركب وسطي 
H2O 7‏ 
CH; CH COOMgCI + HC] zy CH CH? E oH+ MgCl‏ )4 
حامض بروبانويك 
O H*‏ 


7⁄4 / 
5) CH; CHC-— OH + CH;OH gz CH; CH LL O — CH; + HO 
مثیل بروبانوات میثانول‎ 
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3 مبتدأ بكلوريد الاستيل حضر اثيل ايثانوات 


@ 9ر بردین 0 


2 / 
CHC - CI + CH; CH OH CH; C— OCH» CH3 e 
اة م ثا‎ * Ba 
ا اثیل ایثانوات ایثانول‎ 
تمهيدي‎ 


) خواص الاسترات الفيزيائية 
علل :// درجة غليان الاسترات اقل من الحوامض الكاربوكسيلية المناظرة لها ؟ 
ج // لأنها لاتكون اواصر هيدروجينية بينية بين جزيئاتها . 
5 الخواص الكيميائية للاسترات 
1 التحلل المائي إللاستزات في محيط حامضي ( تفاعل الاسترة ) 


9 H^ 9ر‎ 
CH3 C— O - CH? CH; + HO xz CH; C— OH + CH; CH. OH 
ایثانول حامض الايثانويك اثیل ايثانوات‎ 


2 التحلل المائي للأستر في محيظ قاعدي 


يتحلل الاستر في محيط قاعدي لينتج ملح الصوديوم للحامض الكاربوكسيلي ويد عى هذا التفاعل 
الصوبنة ويستخدم للكشف عن الاسترات 


O H2O 
7, / 
CH O = CHa CH; F NaOH i> CHC O°Na* + CH CH OH 
۸ 
ایثانول ايثانوات الصوديوم اثیل ایثانوات‎ 


في وسط قاعدي ؟ 
ا 0 H+‏ 0 
5 // 7 
HC -— O - CH2 CH + HOZ HC - OH + CH3 CH20H NN. N‏ 
7 ايثنول ‏ مبثانويك اثیل میثانوات 
وزراري 0 HO‏ 0 
CI‏ 


⁄ / 
HC O - CH», CH; NaOH —yHC-— O Na” + CH;CH2OH 
ايثانول ميثانوات الصوديوم ۸ اثیل میثانوات‎ 
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7) الأمينات 


مرکبات عضوية تعتبر من مشتقات الامونيا حيث تحل مجموعة الكيل واحدة او اكثر محل ذرة 
هيدروجين او اكثر من الامونيا وتقسم اعلى هذا الاساس الى امينات اولية #١١‏ وثانوية R2۸4‏ 
وثالثية ۴5۸ صيغتها العامة N4‏ - 8 وقانونها العام CnHz2n + 3N‏ 


Ã 


۸) تسمية الامینات 
الطراقة آآلشائعة القديمة . 
1 تسمى الآمينات بذكر مجاميع الالكيل المرتبطة بذرة النتروجين ( ١‏ ) مع كلمة امين . 
2 اذا كانت مجاميع الالكيل متشابهة تسبق بكلمة ثنائي او ثلاثي . 
3 اذا كانت مجاميع الالكيل مختلفة فتسمى حسب الحروف الابجدية . 


ND RD aû امثلة_|/‎ 
CH3 = NH»2 CH3 CH? - NH»2 | 
| ائيل امین مثيل امین‎ | 
1 CH3 CH3 | 
| CH:-N-—H CH3 N — CH3 I 
| 1 CH3 CHa | 
| CH3—N - CH2CH3 CH3 CH N - CH -— CH; Û 
| ا ایل ایزوبروبیل مثیل امین اثیل مثیل امین‎ 

| 


با التسمية النظامية ( ۱۷۲۸٤‏ ) 


1) نرقم اطول سلسلة كاربونية حاملة لمجموعة ( ١‏ ) وتعتبر مجموعة ( N‏ ) مجموعة 


CH3 NH2 CH3 
| 3CH; — 2C —1CH3 1CH; 2CH2 — 3CH — *CH2 — 5CH — CH; 


3 - امینو - 5 - مثیل هکسان 


| CH — e — COOH 
| NHz2 
۱ خض و اواو ا‎ 
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6660© ٍ 
8) تصنيف الامينات 


أمين أولى أمين ثانوي أمين ثالثى 
کے “N‏ 1 ص XN‏ 1 2 

RRR H RR H HR 
CH3- N - CH3 CH3 NH CH3 CH3 NH2 

مثيل أمين ثنائي مثيل أمين chs‏ 

CzHs = N CH3 CH3 NH C2Hs CHa - CH2 NH» 
CH3 اثیل امین ائيل مٿيل امین‎ 

C2Hs NH C2Hs CH3 - CHa — CH2 NH2 

بروبیل امین ثنائي اثيل امين 


(C‏ تحضير الامينات 
1 من تفاعل الامونيا مع هاليدات الالكيل للحصول ,على الامينات 
CHş| + NH y> CH;NHS I‏ 


يوديد المثيل 
NaOH‏ 
CH;NH3"[ —y CH;NHz + Na | + H2O‏ 
مثيل امین اولي 


تمرين ( 29 - 7 ) حضر اثيل امين من هاليد الكيل ؟ 
CH; CH? Cl + NH CH; CHI>NH3 *€CI‏ 
كلوريد الاثيل 


CH CH NH3*CI + NaOH az CH; CH NH? + NaCl + H2O 


2) تفاعل الكحولات مع الامونيا 
تحضر من تفاعل الكحولات مع الامونيا على الالومينا الساخنة ۸|0 عند درجة ٣”‏ 400 
A‏ 
CH;OH + NH CH; - NH2 + H2O‏ 
Al203‏ 
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تمرین ( 30 - 7 ) حضر بروبیل امین بأستخدام کحول مناسب ؟ 


A 
CH; CH) CH) OH + NH; CH; CH2 CH, NH) + HO 
بروبانول‎ - 1 Al203 بروبیل امین‎ 


5) الخواص الفيزيائية للأمينات 
علل / درجة غليان الأمينات اعلى من الألكانات المقابلة لها ؟ 
ج / بسبب تكوينها لأواصر هيدروجينية بينية بين جزيئاتها . 


علل / قابلية ذواجان,الأمينات في الماء عالية ؟ 
ج / بسبب قابليتها على تكوين اواصر هيدروجينية مع جزيئات الماء 


H-—N: === H— O 


H اصرة هيدروجينية‎ H 


علل / تعتبر الأمينات قواعد لويس ؟ 
ج/ بسبب وجود المزدوج الألكتروني غير المشترك لذرة النتروجين و الذي يمكن ان يكون اصرة جديدة مع 
بروتون أو حوامض لويس . 


5) الخواص الكيميائيةإللاأمينات 
1 تتفاعل الأمينات مع الحوامض دلالة على سلوكها القاعدي . 
CH3NH2 ¥ HC|——_yCH3 NH3’ CI’‏ 
ملح الأمين 
( کلورید مثیل امونیوم ) 
تتحلل املاح الأمينات عند تفاعلها مع قواعد قوية . 
NaOH‏ 
CHa NH’ Clg CH: NHz + NaCl + H2O‏ 
أمين ملح امین 


) تتفاعل الأمينات مع كلوريدات الحامض ( اسيلة ) لتكوين مركبات تدعى ( الأميدات‎ )2 
O H O 
CHC - CI + H - N - CH —> CH; C - NH; - CH; + HCI 
مثیل اسیتا ماید‎ 
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المفاهيم الأإساسيه 


Organic Chemistry ةڍyضحlا ايء‎ 

هي احد فروع علم الكيمياء الذي يهتم بدراسة خواص وتركيب وتفاعلات الأنواع المختلفة 
للمركبات التي يكون فيها عنصر الكاربون اساسياً في تكوينها إضافة الى عناصر أخرى . 
الھیدرgکlرڊligٽت Hydrocarbons‏ 

هي ابسط المركبات العضوية اذ تحتوي على عنصري الكاربون و الهيدروجين فقط حيث ترتبط 
ذرات الكارابون فيما بينها بأواصر تساهمية مفردة وتسمى هيدروكاربونات مشبعة كالالكانات او 
هيدرو كاربونات غير مشبعة ترتبط فيها ذرات الكاربون باواصر تساهمية مزدوجة كالالكينات او 
ثلاثية كالاكاينات ومنها الاروماتي كالبنزين و مشتقاته . 

|s0ص‎ es الايزومات‎ 

مركبات عضوية مختلفة من ناحية الصيغة البنائية أي التركيبية ومختلفة في خواصها الفيزيائية 
و الكيميائية ولكنها تشترك بصيغة جزيئية واحدة. ۰ 


المجموعة الوظیفية زضGroup Furctional‏ 

هي ذرة او مجموعة ذرات ترتبط بذرة الكاربون في المركبات العضوية او هي اصرة ثنائية او 
ثلاثية بين ذرتي كاربون فتكتسب هذه المركبات صفات كيميائية و فيزيائية متامثلة تميزها عن 
غيرها من المركبات العضوية . 

Alky| Halides JJJ! ھاليدات‎ 

مركبات عضوية ترتبط مجموعة الالكيل ( - 8 ) فيها بذرة هالوجين ( ٠×‏ ) وتعتبر من مشتقات 
الالكانات لأنه تم استبدال ذرة هيدروجين في الالكان بذرة هالؤوجين صيغتها العامة ×- 8R‏ 
وقانونها العام ×ربم۳2مC‏ والمجموعة الفعالة ( الوظيفية ) فيها ٤-×‏ 

Markovnikov Rule فgكıiı‎ gکرام قاعدة‎ 

عند إضافة الكاشف غير المتناظر الى مركبات الأصرة المزدوجة غير المتناظرة فأن الأيون 
الموجب ( ايون الهيدروجين ) من الكاشف يضاف الى ذرة كاربون الأصرة المزدوجة التي تحمل 
العدد الأقل من ذرات الهيدروجين . 

Electophy| Reagent yٳذıbورتکل| کاشف‎ 

كواشف باحثة عن الالكترونات و هي الذرات او الجزيئات او الأيونات التي تستطيع استيعاب 
زوج واحد من الألكترونات لأنها تمتلك اوربيتال فارغ و تمثل حوامض لويس مثل ايون 
الكاربونيوم *۴ و *× و N0‏ ومجموعة الكاربونيل - ° - وكلوريد الألمنيوم وا٤۸۱‏ 
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کگlضشف‏ ıdgılgıiذ١ٳy NucluPhyl Reagent‏ 
كواشف باحثة عن النواة و هي الذرات او الجزيئات او الأيونات التي تستطيع هبة زوج من 
الالكترونات حيث انها غنية بالالكترونات و المشاركة فيها وتمثل قواعد لويس ومنها ٨٠‏ و × و 
1٠‏ وايون الكاربانيون ۴ و الاصرة المزدوجة والثلاثية و الأمونيا و١١‏ 
الكحولات 
مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الهيدروكسيل مرتبط بذرة الكاربون المشبعة صيغتها 
العامة 0۳ - ۴# وقانونها العام 20بم2١مK‏ و المجموعة الفعالية فيها ٤-0١‏ 
الايثرات 
مركبات عضوية تحتوي على ذرة اوكسجين مرتبطة بمجموعتين الكيل صيغتها العامة 
8R - 0 - ۴R‏ وقانونها العام 20بمد١K,۳‏ و المجموعة الفعالية فيها ٤-0 - ٤‏ 
الالديهايدات 
مركبات عضوية تحتوي على مجموعة الكاربونيل - ٥°‏ - مرتبطة بأحد أطرافها بذرة 
هيدروجين و الطرف الأخر بمجموعة الكيل او ذراة هيدروجين صيغتها العامة R- ٥° - ٨‏ و 
قانونها العام K,۳2"0‏ و المجموعة الفعالة فيها هي مجموعة الكاربونيل . 
الكيتونات 
مركبات عضوية تحتوي علة مجموعة الكاربونيل مرتبطة بطرفيها بمجموعتين الكيل صيغتها 
العامة ۴ - R- C0‏ و قانونها العام K,۳2,0‏ و المجموعة الفعالة فيها هي مجموعة الكاربونيل 
الحوامض الكاربوكسيلية 
مركبات عضوية المجموعة الفعالة فيها مجموعة الكاربوكسيل ۲00۳١‏ - صيغتها العامة 
8R - CO0H‏ وقانونھا العام 0ہH2¬°C‏ 
الأسترات 
مركبات عضوية مشتقة من الحوامض الكاربوكسيلية تشترك معها بوجود مجموعة مجموعة 
الكاربوكسيل - 0 - ° - ولكن يكمن الاختلاف بينهما في الجزء المرتبط بذرة الاوكسجين ففي 
الحوامض العضوية ترتبط بذرة هيدروجين و في الاسترات بمجموعة الكيل ۴ - صيغتها العامة 
۴R - ° -0-R‏ وقانونھا العام 02ہH2¬°‏ 
الأمينات 
مركبات عضوية تعتبر من مشتقات الامونيا حيث تحل محل مجموعة الكيل واحدة او اكثر محل 
ذرة هيدروجين او اكثر من الامونيا و تقسم على هذا الأساس الى امينات أولية ر١N١R‏ و ثانوية 
RN‏ و ثالثية 83 و صيغتها العامة N4‏ - 8 وقانونها العام ٥,12‏ . 


( دار الاعرجى للطباعة - شارع المتنبى 


التي ينتمي اليها المركب › اسم المركب › المجموعة الوظيفية . 
CH3CH2CI CHa - CH3‏ 


0 
CHC - OH 
/| الحل‎ 
المركب‎ 
CH2 = CH2 
CH = CH 
CHzOCH3 
CH3CH20H 
CHaCH2CI 
CH3 — CH3 


۳ 
CHC —- OCH3 
CHC —-H 
0 
CHC —- CH3 


0 
CHC - OH 
CH3CH2NH2 
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حل أسئلة الفصل السابع 


س 1 / نظم جدولاً يتضمن المعلومات حول كل من المركبات المبينة في أدناه و منها العائلة 


CH3CH20H 


0 
, CHsC-H , CHC OCH: , 


1 


العائلة 
الكين 
الكاين 
ایثر 
کحول 
هاليد الكيل 
الكأن 


حامض کاربوکسيأتي 


امین 


, CH0CH3 


٩ 
CHC —- CH3 


اسم المركب 
ايثين 
ایثاین 
ميثوکسي ميٿان 
الأثيانول 
کلورو ایثان 
ايثان 
مثیل ایثانوات 


ایثانال ( اسیتالدیهاید ) 
بروبانون - 2 (اسیتون ) 
حامض الأيثانويك 


( حامض الخليك ) 
اثیل امین 


CH = CH 


CHa = CH2 


CH3CH2NH2 


المجموعة الوظيفية 
الأصرة مزدوجة 
الأصرة الثلائية 
C-0-C‏ 
OH‏ — 
C-ClI‏ 
لا يوجد 


0 
- &-0- 


س 2 / انبوبتا اختبار تحتويان على سائلين غير ملونين في احداهماا - هكسانول وفي الاخرى 
هكسان » كيف تميز بين السائلين ؟ 


الحل // 


(1) هكسانول كحول اما هكسان فهو الكأن بالاكسدة بالعوامل المؤكسدة مثل 12804 / 07 ٤۲٣2‏ ۸2 حيث 
يتأكسد 1 - هكسانول فيعطي الالديهايد المقابل ثم الحامض الكاربوكسياتي المقابل اما الهكسان فلا يتفاعل. 


- H1 ¬— > CsH a 
K2Cr207 / H2SO»4 


[O] 


هکسانال 
O]‏ [ 


[O] 


CsH11 CH2 OH — >< CsH11 2 


CgH1g =—3>s N.R 


هکسان 


K2Cr207 / HaSO4 


1 - هکسانول 
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س 3 // اكتب المعادلات الكيميائية التي تمثل تحضير المركبات التالية من المادة الاولية 


المذكورة واي مواد اخرى مناسبة : 
أ|) 1 - بروبانول من 1 - کلورو بروبان . ب) الايثانول من الايثين . 


ج) الايثانال من الايثانول . د) ايثانوات الصوديوم من مثيل ايثانوات. 
الحل |/ 
KOH‏ 
CHa - CHa - CHa - CI + H0 ¬3 CH: - CH2 - CH2 - OH + KCI (i‏ 
1 - بروبانول کحولي 1 - کلورو بروبان 
H2SO»‏ 
ب) CH2 = CH + H0 ¬ CH: CHO0H‏ 
کحول الاثیل ( ایتانول ) ۸ ايثین 
K2 Crz Or/ H* 1‏ 
ج( CH CH OH > CH: -C-H‏ 
ایثانال [0 ] کكحول الاثیل (ایثانول) 
H20 /‏ رر 
د( CHa - C - OCH: + NaOH ¬3 CH;:—- C- ONa” + CH377‏ 
كحول الميثانول ايثانوات الصوديوم A‏ مثیل ایثانوات 


س 4 |// يتوافر في :المختبر كل من الماركبيڻ 1 - كلورو بيوتان و 1 - بيوتين , ايهما تختار 
لتحضير 1 - بيوتانول ؟ 


الحل |/ 
عند مقارنة الصيغ البنائية للمركبين المتوافرين في المختبر والمركب المراد تحضيره : 
CH3 CHa CH = CH2 CH CH2 CH2 CH: CI‏ 
1 - کلورو بیوتان 1 - بیوتین 
CHa CH2 CH2 CH2 OH )2(‏ )3( 
1 - بیوتانول 
)1( 


نلاحظ ان المركب (1) كحول تقع مجموعة الكاربوكسيل على ذرة الكاربون (1) والمركب (2) هاليد الكيل تقع 
مجموعة الكلور على كاربون (1) , لذلك من الممكن ان يحول المركب (2) الى مركب باستخدام قاعدة قوية 
مثل ۸0⁄4 
H2O‏ 
CH CH CH CHa CI + KOH ——-s CH; CH CH CH2OH + KCI‏ 
1 - بیوتانال 1 - کلورو بیوتان 

اما المركب (3) فهو الكين ومن المكنن ان يتحول الى كحول بأضافة الماء بوسط حامض مثل 12804 لكن 
الناتج سيكون وحسب قاعدة ماركوفينيكوف كحول 2 - بيوتانول وليس 1 - بيوتانول . 


oH 
CH: CH CH = CH) + H0 ¬ > (CH CH CHCH3 
بیوتانول 1 - بیوتین‎ - 2 


ولهذا نختار 1 - کلورو بیوتان بدلاً عن 1 - بيوتين 
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س 5 // اعط اسماء المركبات العضوية التالية على وفق نظام ايوباك 


CH3 
1 
1) CHد(CH2)3C‎ —- OH 2) CHCH2 -— © — CH2O0H 
CH3 
3) CH:CH2CH2CH2CH2Br 
4) CHCH2CH2CH2NH2 5) Si — OCH3 
0 9 
6( CH3CH2CH2CCH2CH3 7) CHد(CH2)4C‎ — H 
0 
8) CH3(CH2)2C — CH3 
/| الحل‎ 
CHa CH2 CH2 CH2 NH2 (4 CH(CH2)3 C —- OH (1 
حامض البنتانويك 1 - امینو بیوتان‎ 
مر‎ CH3 
CHa (CH2)2 C - OCH3 (5 CH CHa - C — CH2OH (2 
مثیل بیوتانوات‎ CH3 
ٿنائي مثيل - 1 - بيوتانال مر‎ - 2 
CH CH2 CH2 C CH2 CH3 (6 CHa CH2 CH2 CH2 CH2 Br (3 
بروموبنتان 3 - هکسان‎ - 1 
م‎ 
CHa(CH2)4 C — H (7 
هکسانون‎ 
م‎ 
CH(CH2)2 C —- CH3 (8 
EEE. ۹ OEE EEO AT 
: س 6 |// ما الصيغة البنائية للمركبات العضوية الاتية‎ 
حامض 3,2 - ثنائي مثيل الهكسانويك 2) بیوتیل بیوتانوات‎ )1 
ایل هبتانول 4) 3-مثیل - 4 - هبتانون‎ -3 )3 
2-مثیل - 2 - بنتانول 6 3 -اثیل - 2 - امینو هکسان‎ 65 
3-کلورو هکسان 8) 2-امینو - 2 - ميل بیوتان‎ 7 


09 ٿائي بيوتيل ايثر 0) حامض - 3 - مثیل بنتانويك 
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// الحل‎ 
e 
1( CSCS EHEC SON 
و4 حامض 3,2 - ثنائي مثيل الهكسانويك‎ 
CHa CHz 
2) CH — CH2 — CH — CH? — CH — CH2 — CH — OH 
أثيل هيتانول‎ -3 
CH3 
3) CHs — CH CH2 — C— CH3 
مثیل - 2- بنتانول‎ - 2 
CI 
4) CH3 — CHa — CH2 — CH - CH2 — CH3 
کلورو هکسان‎ - 3 
5) CH - (CH )3 — O - (CH2 )3 — CH3 


0 
6) CH3 — ( CH» )2 - &-o- CHa - CHCH: “CH: 
بیوتیل بیوتانوات‎ 
9 CHa 
7) CH3 — ( CH2 )— C— CH - CHa - CH3 
3-مثیل - 4 - هبتانون‎ 
NH2 
8 ) CHa ¬ ( CHz )2 — CH — CH= CH3 
CH2 CH3 
اثیل - 2 - امینو هکسان‎ -3 
N: 
9 ) CHa CH2 = C¬ CH3 
CH3 
امینو - 2 - مثیل بیوتان‎ - 2 


O 
4 
10 ) CH — CH2 — CH — CH2 — — OH 
CH3 
حامض - 3 - مثيل بنتانويك‎ 
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س 7 // اكتب جميع الصيغ البنائية المحتملة لكل من المركبات الأتية مع تبيان المجموعة 
الوظيفية فيها و اكثب اسمانها حسب نظام ايوياك : 


CıHsO» C4HsO C2H7N 1 CHsOH 
)1- 7 ( معلومة : يمكن للطالب عند حل هذا السؤال الأستعانة بالمعلومات التي تعلمها في الفقرة‎ ( 
/| الحل‎ 
CHsO»2 حامض كاربوكسيلي أو أستر‎ 
P٥ 
- 01١ حامض ) المجموعة الوظيفية‎ ( 
1( 0 2( CHa O 
CH; — CH — CH) — C— OH CH; —- CH¬— C— OH 
حامض 2 - متيل بروبانويك حامض بيوتانويك‎ 


O ٤Cے,۸و0 استر‎ 
-)C-0  ةيفيظولا المجموعة‎ 


J © 9 
H—-C—-O-CH -—- CH; H- C—O -— CH; — CH2 — CH3 
ميثانوات البروبيل ميثانوات الأيزوبروبيل‎ 


3) CHa = C- O - CH — CH3 
ايثانوات الأثيل‎ 


الديهايد أو كيتون 0و١4٥٤‏ 0 


\ "> التحز غ فة‎ 
1 1 
1) CH — CH - C— CH 2) CH; - CH) - CH) -C—H 
) بیوتانال ( الديهايد ) 2- بیوتانون ( کیتون‎ 
O 
3) CH; -CH- C-H 
CH3 


2 - مثیل بروبانول ( الدیهاید ) 
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© ©0 
C2H7N امین‎ 
-١#إ المجموعة الوظيفية‎ 
H 
CHs CH2 NH2 CH N - CH; 
ثنائي مثيل امين اثیل امین‎ 
CıHyOH کحول‎ 
-0۳١ المجموعة الوظيفية‎ 
% 
CH; CH», CH CH. OH CH; — CH, — CH — CH: 
بیوتانول 1 - بیوتانول‎ - 2 
CH 
CH3 —~ C— OH CHa NT f CH2 — OH 
CH3 CH3 

2 - مثیل .1 - إاۋبانول 2 - مثیل - 2 - بروبانول 
س 8 / اكتب المعادلات الكيميائية التي تعبر عن التفاعلات الأتية 
1 مبتدئاً بالميثانال حضر الأيثانويك 
2) مبتدئاً بالميثانول حضر الأيثانول 
3 مبتدئاً ببروموبروبان حضر البروبانويك 
الحل // O‏ 
الهدف CH; - - OH‏ ھک ے:-٤-H‏ ; 

ميثانويك ( ذرتین ) ميثانال ( ذرة واحدة ) 


Ni 

1 
H-C-H + H7 3s CH; —- OH 
] R4 [ ميثانول‎ 


بیریدین 
3CH; — OH + PCI — > 3CH; - Cl + HPO,‏ 
کلورو میثان 
اثر 


CH3 - CÎ + عجېکg وج د‎ CH:MgCI 
کاشف کرینیارد جاف‎ 
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CHMgCI + CO2, e CH;- ٤ — OMgCI 
مركب وسطي‎ 
1 
CH; - C—- OmgCl + HC] x ڪ‎ CH; ¬ C— OH + HCI 
ايثانويك‎ 
2) CH - OH ۾‎ CH — CH2 — OH الهدف‎ 
) ایثانول ( ذرتین ) ميثانول ( ذرة واحدة‎ 
ایثر‎ 
CH —- CI + Mg „¢ CH:MgCI 
کاشف کرینیارد جاف‎ 


CHMgCI + CO2, se CH; - ٤ — OMgCI 


مركب وسطي 
ٰ 
CH; - C—- OMgCI + HC] > CH;— C— OH + MgCl‏ 
ايثانويك 
٥ ALLiIH4‏ 
CH; -C—-OH - ¢ CH; — CH) —- OH‏ 
ایثانول ایثز 
الهدف ccc XE. c.c -Û- on‏ )3 
مائي 
CH; —- CH), — CH» ¬ Br + KOH $¢CH; - CH) —- CH) —- OH + KBr‏ 
1 - بروبانول ۸ 


7 1 ۶ 

CH; - CH - CH, CH= CH= C-H 

بروبانال 1 

0° to 0 

CH= CH CEH + CH= CHa - OH 
بروبانويك‎ 
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س 9 / مركب عضوي قانونه العام 20.م۳۸2مK‏ کتلته المولية امص /ع 60 لا يستجيب 
لكاشف لوكاس و لكنه يتأكسد تماما اكتب الصيغة الجزئية و التركيبية للمركب . ثم اذكر التفاعل 
مع تسمية النواتج و كتابة القانون العام و المجموعة الفعالة لكل ناتج . 


CnHan + 20 = M (4 1 
12n + 2n + 2 + 16 = 60 0 
14 n = 60-18 : لوزاري‎ : 
n= ج‎ =3 ٤ عدد ذدرات‎ 
C3H2*3,20 > C3HsO الصيغة الجزئية‎ 
CH; - CH2 - CH - 0۳41 بما انه لا يستجيب لكاشف لوكاس لذلك فإنه كحول اولي‎ 
بروبانول‎ - 1 
1 [ O] 0 [ O] O 
CH; — CH — CH) — 3>(CH; - CH) - C(— HۉëğëğĞsy‎ CH; -CH2— C— OH 
بروبانويك بروبانال 1 - بروبانول‎ 
CnH2n+20 CnH2nO CnH2nO02 
مجموعة كاربوكسيل مجموعة كاربونيل المجموعة العامة‎ 


O0 O0 
— OH fy -(- oH 
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س 10 // اختر الأجابة الصحيحة فيما يأتي :- 
1 - عند تسخين الأيثانول C١٤0۳١20١‏ مع حامض الكبريتيك المركز ينتج المركب العضوي : 
CH3-CH3 (3 CHCOOH (gg CH=CH (o CHC H (Î‏ 
- المركب الناتج من اكسدة المركب 2 - بروبانول بأستخدام 2٥۲207‏ في وسط حامضي هو 
أ) بروبانول ب) بروبانون ج) بروبین د) حامض البروبانويك 
3 - عند اختزال البروبانال بوساطة ر1 و بوجود ال فأن المركب الناتج : 
أ) حامض البروبانويك ب) 1 - بروبانول ج) 2 - بروبانون د) بروبانون 
4 - الغاز,التاتج من تفاعل فلز الصوديوم مع كحول الأيثانول : 
cO» (Î‏ ب) 02 €( CO‏ د( H2‏ 
5 - عند اضافة ملغم ( الزاتبق - خارصين ) الى الأيثانال بوجود حامض 1٣|‏ ينتج : 
أ) كحول أولي ب) کحول ثانوي ج) كحول ثالثي د) الکان 
6 - الغاز الناتج من تفاغل حامض الأيثانويك مع كاربونات الصوديوم الهيدروجينية هو : 
H2 A‏ ب) ٤٥02‏ ج( 02 د( CO‏ 
7 - یستخدم کاشف لوکاس ( اللامائني ا٣مہ2‏ / |16 ) للتمییز بین :2016 دور اول 
۸ الكحولات الأولية و الثانوية و الثالثية ب) الألديهايدات و الكيتونات ج ) الأمينات الأولية و الثانوية 
8 - عدد الصيغ البنائية المحتملة للمزكب" ٥3۳168‏ هو : 
A‏ 2 ب) 3 ج( 4 د( 5 
9 - يمكن أن تتكون أواصر هيدروجينية ضمنية إين.المادة الأتية : 
۸ 2 - بروبانون ب) بروبانول ج) ثلائي مثیل امین د) 2 -مثیل - 2 - بروبانول 
0 - تتكون المرآة الفضية نتيجة مفاعلة محلول هيدروكسيد الفضة الأمونياكي ١3(0١N١)ع۸‏ 
لأحد المركبات التالية و هو ما يدعى كاشف تولن : 
۸ کیتون ب) الديهايد ج) كحول ثالئي د) الکان 
1 اي من المركبات التالية تتفاعل مع محلول فهلنك : 
CH3C°-H (o CHC°- OCH; A‏ ج( CH3- C°- CH; (3 CHC OH‏ 
2 - نوع من التفاعل الذي يحول البروبانون الى 2 - بروبانول يسمى تفاعل : 


۸ تأکسد ب) حذف ج) اختزال د) استبدال 

الحل |/ 

1( ب — CH2 = CH‏ 7 أ - الكحولات الأولية و الثانوية و الثالثية 
2) ب - بروبانون 8( ج - 4 

3) ب 1- بروبانول 9) ب - بروبانول 

4( د H‏ 0) ب - الدیهاید 

CHC H — د-الکأن 11( ب‎ )5 


6) پ = C02‏ 2) ج - اختزال 
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س 11 // اكتب ممثلاً بالمعادلات تحضير حامض البيوتانويك › بأستخدام كاشف كرينيارد و هاليد الكيل مناسب 
الحل // نختار 1 - کلورو بروبان اتحضیر کاشف کرینیارد 


% 


ایئر 

CH;CH>CH)” — CÎ + Mg CHCH2CH2MgCI 
جاف‎ 
ایثر‎ 

CH3CH2CH2MgCI + CO) > CH3CH2CH) - co- MgCl 
جاف‎ 

#0 / H' 1 
CH3CH2CH2 — CO - MgCI > CH2CH2CH2 = C— OH 


٠ اكتب الصيغ البنائية‎ » 0۳١د‎ = C٨١ س 12 // فيطاايلي سلصيلة من التفاعلات التي تبداً بالأيثين‎ - 
لكل من النواتج العضوية ءا من ۸ الى ع‎ 
CHa = CH) + HC] >-۸ 
H2O 
A + KOH >B 
K2Cr207 K2Cr207 
Bı )و‎ ue 9ء‎ 
H* H* 
D+ NaHCO 4 sr E+ CO», + HO 
CH» = CH + HC] 3 _>CH3CH+CI /| الحل‎ 
کلورو ایثان‎ 
H2O 
CH3CH2CI + KOH ——_+CH3CH2OH + KCI 
A كحول الأيثانول‎ 8 
KzCr207 / H* 0 [ o] 1 
CH3CHOH > CH -C-H CHa — C— OH 
[o] الايثانال‎ ۸2٤۲07 / 1* حامض الأيثانويك‎ 
B C D 
۴ 
CH3 - C— OH + NaHCO + CH3- C-— O°Na + CO2 + H2O 
ايثانوات الصوديوم حامض الأيثانويك‎ 
D E 
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س 13 |// كيف تميز مختبرياً بين كل زوج من المكربات الأتية : 


1) بروبانال و بروبانون 2) 1 - بنتانول و بنتان 
3 بیوتانال و حامض البيوتانويك 4 2 - مثیل - 2 - بروبانول و - بروبانول 
5 الأيثانول و حامض الأيثانويك 6 اثيل امين و الأيثان 


الحل // 1) بروبانال و بروبانون 
نستخدم كاشف تولن ( هيدروكسيد الفضة الأمونياكي ) للتمييز بينهما حيث يتفاعل 1 - بروبانول لكونه 
الديهايد يحوي هيدروجين حامضية فيكون مرآة الفضة › اما البروبانون فهو كيتون ل يعطي هذا الكشف . 
1 1 
CHsCH2 - C= H + 2Ag(NH3)2OH > CH;CH2 = C- ONH4* + 2Agy+ H2O + 3NH3‏ 
مرآة فضية 1 - بروبانال 


| 
CH; - C- CH; + 2Ag(NH3) OH sy N.R 


2 - بروبانون 
2 - بنتائول و بنتان 
ان 1 - بنتانول كحول › و الكحولات تتفاعل مع الفلزات مثل ج١‏ فتعطي الكوكسيدات و تحرر غاز ر4٣‏ 
بشكل فقاعات لكن البنتان و هو الكان يكون غير فعال فلا يتفاعل و لا يحرر غاز الهيدروجين 
2CH3CH2CH2CH2CH2OH + 2Na — 2CH3(CH2)4 - O Na* + HZ‏ 
CHCHCH2CH2CH; + Na ——ys NR‏ 
3 بيوتانال و حامض البيوتانويك 
البيوتانال الديهايد يمكن اكسدته الى الحامض البيوتانويك اما الحامض فلا 
K2Cr207 / H`‏ 
CHCH CHC — H => CH;CH2CH2 —- C— OH‏ 
حامض البيوتانويك 1 - بیوتانال 
K2Cr207 / H+‏ 0 
CHCHCH) — C — OH > NR‏ 
حامض البيوتانويك 
4 2 - منیل - 2 - بروبانول و 1 - بروبانول 
ان المركب 2 - مثيل - 2 - بروبانول عبارة عن كحول ثالثي يتفاعل مع كاشف لوكاس ليعطي طبقة من هاليد 
الألكيل مباشرة . اما 1 - بروبانول فهو كحول اولي لا يتفاعل مع كاشف لوكاس في الظروف الأعتيادية . 
CH3 ZnCl CH3‏ 
CH ~ C— CH3 + H[|y CH ~ C ¬ CH3 + HO‏ 
OH CI‏ 
CHCH2CH2 —- OH + HC] = sS N.R‏ 


1 - بروبانول 
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A‏ / چچ ۰۰ے 
5 الأيثانول و حامض الأيثانويك 
K2Cr20y7 / H`‏ 
CHCHOH ¬ > CH C-H‏ 
ایثانال [o]‏ ایثانول 
K2Cr207 / H^‏ 
CHCOOH + HC] >y NO.R‏ 
[o]‏ ايثانويك 


6 اثيل امين و الأيثان 
اثيل امين هو امين و تعد الامينات من القواعد تتفاعل مع الحوامض لتعطي ملح الأمين › بينما 
الأيثان الكان لا يتفاعل مع الحوامض أو القواعد . 

CH3CH2 - NH) + HC] y> CHCH2 — NH CI’ 


CH - CH; + HC|— 3S N.R 
-: س 14 // وضح بمعادلات كياليائية» كيف تحدث التحولات الأتية‎ 


CH CH3 
CH3 <STN CHgaSCH3=C — CH3 A 
CI OH 
0 

CH; - C— CH > CH; - CH) — CH; Aب‎ 
ج) 2- بیوتانول و 1 - بیوټیڻ‎ 
/| الحل‎ 

CH3 H20 CHs 
CH3~ C— CH3 + KOH > CHa - C- CH3 Ã 

CI A OH 

0 Zn / Hg 
CH; - C —- CH ——yCH; — CH) — CH; ب)‎ 
HCI 
H2SO, 

CH3CH2CH = CH2 + H2O ş CHsCHz — CH — CH3 ج(‎ 


OH 
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س 15 |// اكتب الاسم و الصيغة البنائية للكحول الذي يتأكسد ليعطي : 


۸ ايثانال ب) مثیل بروبانال ج) 2 - بیوتانون 
الحل |/ 
[O] 0‏ 
ایثانال CH3CH OH sy CH -C-H‏ 
ایثانال ايثانول 
ب 2 - مثیل بروبانال CHs- CH= C-H‏ 
CH3‏ 
[o] 1‏ 
CHaCHCH2OH sy CHa=CH=CzH‏ 
CH3 CH3‏ 
2 - مثیل بروبانال 2 - مثیل بروبانول 
ج) 2 - بیوتانون 
XD:‏ 
CH3CHCH2CH sy CH3 - C- CH2CH3‏ 
2 - بیوتانون 2 - بیوتانول 
٠‏ س 16 // ادرس مخطط التفاعل التالي واجب عن الاشألة التي تليه : a TS‏ 
لایتفاعل ‏ محفلا موہ ر و پم وہر و کک ووا 


اكتب الصيغ البنائية لكل من ۸ و 8 و٤‏ ب) اعط اتتتفاء کل من ۸ و 8 و ٥‏ 
ج) ايهما اعلى درجة غليان € ام 8 , لماذا؟ د) اكتب صليغة بناتية اخرى للمركب 6 
لايتأكسد بؤاساظة KSCr207‏ المحمضة . 


r /| الحل‎ 
CHgBr ——sy CH3CH2 CHCH;S أ و ب‎ 
A بروموبیوتان‎ - 2 
r OH OH K2Cr207 / H` محلول‎ 
CH; CH CHCH;——s CH; CH CH CH; >y CH; CH CCH 3 N.R 
بیوتانون 2 - بیوتانول 2 - بروموبیوتان‎ - 2  كنلهف‎ 
A B C 


ج) المرکب ٤‏ وهو 2 - بیوتانون ( کيتون ) اما 8 فهو ( كحول ) 2 - بيوتانول والذي يكون اعلى درجة 

غليان بسبب انه يكون اواصر هيدروجينية بينية اما ٥‏ فلا . 

د) الصيغة البنائية الاخرى للمركب 8B‏ هو كحول ثالثي لايتأكسد بواسطة ١*‏ / ر0ر٣٣ر»‏ وهو وط 
OH‏ — 


CH; —C 


chs 
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س 17 // يتفاعل اثنان من المركبات الواردة ادناه في وسط حامضي , لينتج مركب له رائحة 
مقبولة وصيغته د0و١,)‏ , حدد المركبين , ومثل التفاعل الحاصل بينهما بمعادلة كيميائية . 
CH3CH3 , CHCH2OH , CHCHO , CH;COOH , CHCH2OCH3‏ 


الحل |/ 
يتفاعل ١0۳ر0۳1٤C1‏ وهو كحول C۳1:٤000١‏ وهو حامض لينتج استر كما في المعادلة الاتية :- 


CH; CH, OH + CH; COOH >y CH; —- C-— OCH» CH CH; + HO 
اثیل ایثانوات حامض الايثانويك ايثانول‎ 


س 18 // اكتب معادلات كيميائية تبين تحضير المواد التالية , مبتدئاً من الايثانول واي مواد غير 
عضوية او عضوية مناسبة . 


°H13€00€°12°٨43 ب) اثیل ايثانوات‎ °843°C008⁄1_ڭيوناثيالا(ضماح‎ ۸ 
°H;°12 ع٣1 د) اثيل كلوريد المغنيسيوم‎ ٥۸3€۳42٤| ج) کلورو ایثان‎ 
/| الحل‎ 
K2Cr207 / H* K2Cr207 / H` 
CH CH OH — ڇڪ‎ n RRR Ã 
حامض الايثانويك ایثانال ایثانول‎ 
0ُ 
CHs CH2 TT CH; — C- OCH CH3 ب‎ 
3CH; CH) OH + PC] —3>3CH:; CH2CI + HPO; ج(‎ 
کلورو ایثان ایثانول‎ 
3CH3 CH) OH + PC] ———-33CH; CH? CI + HPO:3 د(‎ 
کلورو ایثان ایثانول‎ 
ایز‎ 
CH3 CH2 Cl + Mg > CH: CH Mg CI 
جاف‎ 


س 19 // مبتدئاً من الاثیلین ر0۳۸ = د١0۳‏ بين بالمعادلات تحضیير كل من ؛ 
الايثانال ب) اثيل كلوريد المغنيسيوم ج) اثيل هكسانوات 


H2SO, /| الحل‎ 
CH = CH) + HO > CH;CHOH Ã 
ایثانول ایند‎ 
[ O] 1 
CH; CH) OH s> CH;-C-H 


ایثانال K2Cr207 / H^‏ ایثانول 
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CH) = CH) + HC] —y>CH; CH» CI Aب‎ 
کلورو ایثان اثیلین‎ 
ایٹر جاف‎ 


CH; CH» CÎ + Mg > CH; CH» MgCl + HPO; 


H2SO, 
CH2 = CH + HO > CH; CH OH ج(‎ 
ایثانول اثیلين‎ 
0 H* 0 
CH CH2 OH + CH (CH2)4 - C— OH x= CH (CH2)4 - C- OCH2 CH + H2O 
هكسانوات الاثيل حامض الهكسانويك ایثانول‎ 


س 20 // استنتج الصيخ/البنائية للمركبات العضوية ۸ , 8 ٤),‏ , 05 ,ع في مخطط التفاعلات 
التالية اذا علمت ان |۸ مركب عضوي يحوي على إثلاث ذرات كاربون : 


HCI Mg CO2 HCI (4‏ 
9 ع فمو ع وینوع و ۸ 
اوزاري ایثر جاف 


ل 
کک 
د ثل _| HCI CI Mg C٣٤4‏ 
CH - CH = CH sy CH; = CH = CH; > CH; - CH - Mg CI + CO2‏ 
کاشف کرینیارد ‏ ایثر جاف 


2 - کلورو بروبان بروبین 
A B‏ 


HCI 0 
Mg Cl2 + CH; - CH- COOH < CH; - CH - CO2MEgCI 


ا) (0 مرکب وسطي حامض 2 - مثيل بروبانويك 
A —-—— > CH= CH=CH, BB — y> CH; —- CH -— CH;‏ 
CH3‏ 
CH - —- MgCl D> CH; - CH - CO. MgCI‏ >< — ( 


Ey CH; ¬ CH - COOH 
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س 21 / عبر بصیغ ترکیبیه ية و بالمعادلات الكيميائية لكل من 

6 اقل انمقى لبرربين بوجو حامشن الريك ت أكسدة الناتج 

2 مبتدئا بالأيثانال و ما تحتاج اليه حضر الايثان وكذلك اثيل الأمين 


/| الحل‎ 
التحلل المائي للبروبين بوجود 1-504 تم اكسدة الناتج‎ 1 
H2SOı4 OH 
CH; — CH = CH) + HOH gy CH;- dH — CH3 
بروبانول‎ - 2 
H [O] 
CH - CH — CH 4 CH; - ل‎ CH3 + HO 
بروبانون‎ 
مبتدئاً بالایثانال حضر الایثان و اثيل امین‎ )2 
0 Zn / Hg 
CH; -C(—-H >y CH: -CH: 
HCI ایثان‎ 


[ Ni ] 
1 
CH3-C-H+ H2 ss CH3- CH2— OH 


[ Red ] ایثانول‎ 
AL203 
CH3 - CHa -|]OH + H- NH > CHa = CH2 NHz + H2O 
H ۸ ائيل امین‎ 


ORGANIZATION 
`` NAR\ SCIENCE 
MEDICAL 
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س 22 // يتكون المركب (۸ ) من ثلاث ذرات كاربون › و يتأكسد ليعطي المركب ( 8B‏ ) و هذا 
بدوره لا يعطي كشف محلول فهلنك › و عند تفاعل المركب ( ۸ ) مع فلز الصوديوم ينتج المركب 
٤(‏ ) » اما اذا اختزل المركب ( 8B‏ ) فأنه يعطي المركب (۸) 

اكتب الصيغ البنائية لکل من : ۸ و 8 و ٤‏ ب) اكتب المعادلات الكيميائية لتكوین المرکبات : ۸ و 8 و €٤‏ 
الحل // المركب ۸ هو كحول ثانوي يتأكسد فيعطي كيتون الذي لايعطي كشف محلول فهلنك و يتفاعل 
المركب ۸ مع فلز الصوديوم ليعطي الكوكسيدات . و اذا اختزل الكيتون فأنه يعطي الكحول ۸ 


OH K2Cr207 / H`* 0 
1( CH» — CH — CH3 CH; - C— CH; 
بروبانون 2 - بروبانول‎ 
A B © 
1 : وزاري‎ 
2( CHa - C- CH + 2Cu(OH)2 + NaOH +> N.R 2 
8  قرزأپلالچم‎ 
OH ONa 
3) CH —- CH - CH; + 2Na——_ > CH; - CH - CH; + H2 
بروكسيد الصوديوم‎ - 2 
0 H2 OH 
4) CH; - C(- CH — > CH: —- CH —CH3 


B Pt 


الثامن 
الكيمياء الحياتية 


1 


a» 


07807502408 


و 
1 

کر 
3 
eT‏ 
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الكيمباء الحباتة 
هھ 44 ۶ هھ 


الكيمياء الحياتية :- العلم الذي يعنى بكيمياء التراكيب الحيوية في اجسام المخلوقات الحية ويدرس التغيرات 
الكيميائية التي تحدث في جسم الانسان او اجسام المخلوقات الحية حيث يربط بين المجال الكيميائي والمجال 
الحيوي الوضيفي لتلك المخلوقات . 


الكاربوهيدرات: 

ما هي الكاربوهيدرات؟ وما انواعها وخصائصها ؟ 

الكاربو هيدرات |/ مركبات عضوية تحتوي على كاربون وهيدروجين واوكسجين وتكون فيها نسبة الاوكسجين 
مرتفعة وصيغتها التركيبية م(۳120© ) تبين ان كل ذرة كاربون ترتبط بجزيئة ماء م(C۸)۳120‏ لذا يطلق عليها 
اسم كاربوهيدرات المشتقة من كاربون وهيدروجين . وقد تكون جزيئاتها بسيطة او معقدة 


.. انواعها : (1) كاربوهيدرات بسيطة 
(2) کاربوهیدرات معقدة 


ومن خصانصها : تكون على شكل سلاسل كاربونية مستمرة قابلة للألتفاف وتشكيل جزيئات ذات سلاسل 
كاربونية حلقية ويكون التركيبان الحلقي والمستمر في حالة اتزان مستمر . 


اصاف الكار بو هیدرات 

1) كاربوهيدرات احادية التكسر ( سكريات احادية ) مثل الكلوكوز والفركتوز . 

2) كاربوهيدرات ثنائية التكسر ( سكريات ثنائية ) مثل الكروز والمالتوز واللاكتوز . 
3 كاربوهيدرات متعددة التكسر ( سكريات متعددة ) مثل النشاإوالسيليلوزي 


سكر الكلوكوز // من الكاربوهيدرات احادية التكسر وهو عبارة عن بلورات صلبة له درجة غليان عالية يوجد 
في الطبيعة والدم وفي فاكهة العنب لذا يسمى بسكر العنب الصيغة الجزيئية له 61206 او °٥6)120(6‏ 
وشكله البنائي يتوقف على الحالة التي يوجد بها وصيغته البنائية المفتوحة تحتوي على عدة مجاميع هيدروكسيل 
ومجموعة الديهايد واحدة . 


سكر الفركتوز // من الكاربوهيدرات احادية التكسر يوجد في العسل ومعظم الفواكه لذا يسمى بسكر الفواكه 
صيغته الجزيئية 61,206 او 6( 120 )6© تتشابه خواصه الفيزيائية مع سكر الكلوكوز وصيغته البنائية 
المفتوحة تحتوي على عدة مجاميع هيدروكسيل ومجموعة كيتون واحدة . 
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السكروز // من الكاربوهيدرات ثنائية التكسر يستخلص من نبات القصب لذا يد عى بسكر القصب صيغته 
الجزينية ٥2١22011‏ وكل جزيء سكروز يتكون من جزئ كلوكوز وفركتوز مرتبطين ببعضهما من خلال اصرة 
( كلايكو سايد ) تنشأ بأنتزاع جزيء منها 2)120(1© ومن السهل ان يتحلل السكروز في عملية الهضم في 
الجسم . 


النشأً // من الكاربوهيدرات متعددة التكسر جزيئاتها تنشأً من وحدات من الكلوكوز يتم ترابطها من خلال فك 
الاصرة الثنائية في الكاربونيل وتكوين بوليمر من جزيئات الكلوكوز . 


السيليلوز // من الكاربوهيدرات متعددة التكسر ويتكون من بوليمر ضخم للكلوكوز ويختلف عن النشأ في الشكل 
والخواصا بس اختلاف ,عدد وحدات الكلوكوز المكونة لكل منها واختلاف ترابطها مع بعضها وتعتبر الياف 
المواد الخشبية وقشور بعض الثماز في الفواكه كالتمر المصدر الطبيعي له . 


علل // صفات,الكلوكوزالكيميائية تشبه الى حد كبير صفات الكحولات والالديهايد ؟ 

ج // لان صيغته تظهر احتوائه على عدد كبير من مجاميع الهيدروكسيل ومجموعة الديهايد واحدة . 

علل // يصنف الفركتوز على انه من السكريات المختزلة راغم احتوائه على مجموعة كاربونيل كيتونية ؟ 
ج // بسبب قابليته الشاذة على التأكسد بمؤكسد مثل كاشف تولن او محلول فهلنك الامر الذي لم نعهده في الكيتونات 


الكشف عن النشأً :- 
يمكن الكشف عن النشأً بأضافة قطرات من المحلول المائي للنشأ الى محلول اليود في يوديد البوتاسيوم وظهور 
اللون الازرق دلالة على ان المادة المضافة هي النشأً . 


البروتينات // تتكون من الكاربون والهيدروجين والاوكسجين والنتروجين واحياناً تحتوي على الكبريت 
والفسفور , والمصدر الاساس لها هو الاجسام الحية وخاصة الحيوية والاصل اليوناني لكلمة بروتين يعني 
(۴۲0) الاول والثاني ( ك أه) ) يعني الاهمية والاساس . وتأتي اهميتها انها تساهم في بناء انسجة 
المخلوقات الحية , وتتكون البروتينات من ارتباط اعداد كبيرة من الاحماض الامينية ترتبط مع بعضها بعد فقدها 
لجزيئة ماء بالاواصر الاميدية ( البيتيدية ) و أحد طرفي جزيئة البروتين عبارة عن مجموعة كاربوكسيلية 
والطرف الاخر امين وفي ثناياه عدد من المجاميع الاميدية . 


الاحماض الامينية || هي الوحدة الاساسية لبناء البروتين وتمثل بالصيغة العامة 


¢ 
و‎ — OH 


وتختلف الاحماض الامينية فيما بينها بمجموعة الالكيل التي تقع بين مجموعة الكاربوكسيل والامين . 


علل / ان البروتينات مواد ذات صفات حامضية - قاعدية ( مواد امفوتيرية ) 3 ( 
ج // لان اساس البروتينات هو الحوامض الامينية التي تتكون من مجموعة الامين القاعدية وري 
ومجموعة الكاربوكسيل الحامضية وبذلك تمتلك صفات حامضية وقاعدية تبعاً لذلك ويمكن ان 2014 


تتفاعل مع الحوامض والقواعد فلها سلوك امفوتيري قوز اول 
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الانزيمات |// صنف من اصناف البروتينات موجودة في جميع خلايا الجسم كعوامل مساعدة عضوية للتعليل من 
الطاقة اللازمة لحدوث التفاعل عنه بدون انزيم . وتتكون داخل جسم الكائن الحي وتتجدد بأستمرار لانها تفقد 
فعاليتها بمرور الزمن وتتلف بالحرارة ويكون عملها ضمن نطاق معين من ۴١‏ وتعمل بصورة مستقلة ولها 
فاعلية في العمليات الحيوية كالهضم , والتمثيل الغذائي وعملية التنفس . 


انواع الانزيمات | 
1 الانزيمات الداخلية : وتعمل داخل الخلية نفسها مثل الانزيمات التأكسدية . 
2) الانزيمات الخارجية : تعمل خارج الخلايا مثل الانزيمات الهاضمة . 


علل // تتجددالانزيمات بأستمرار في داخل جسم الكائن الحي ؟ 
ج // لانها تفقد فاعليتها بمرور الزمن في اثناء التفاعلات الحيوية ويكون عملها ضمن ۴١‏ معينة وتتلف 
بالحرارة . ولها مضادات توقف عملها . 


الدهون // المادة الاساس التيريختزنها الجسم للحصول على الطاقة عند الحاجة ان هضمها او اكسدتها يؤدي 
الى تحرر كميات من الطاقة توجد في الشبحوم الحيوانية وتتركز في الزيوت النباتية كبذور نباتات القطن والسمسم 


س // ما التركيب الكيميائي للدهون ؟ 
ج // الدهون عبارة عن الاستر الثلاثي للكليسرول مع الحوامض الشحمية والتي تتكون من سلسلة 
هيدروكاربونية طويلة ( 2© - ٥24‏ ) ولها مجموعة كاربوكسيلية طرفية ويدعى هذا التركيب بثلاثي الكليسرايد 


الصابون // مركبات عضوية لملح الصوديوم او البوتاسيوم للحامض الدهني نحصل عليه من عملية الصوبنة 
بفعل القواعد القوية كهيدروكسيد الصوديوم او البوتاسيوم مع الزيت او الدهن ويتوقف عمل الصابون على نوع 
القاعدة المستخدمة ونوع الزيت او الدهن . وتتوقف جودة الصابون على نوع الدهون المستخدمة . 


تمرين ( 8 - 2 ) 

لمادا لاإيستخدم الكالسيوم او المغنيسيوم بديلا عن الصوديوم والبوتاسيوم في صناعة الصابون ؟ 
ج // لان ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم من مسببات العسرة للماء فلا يرغو الصابون في الماء عند وجود تلك 
الايونات فيه لذا لايمكن استخدام هذين العنصرين في صناعة الصابون . (S‏ 


وزاري 


2015 2014 
دور ثالث تمهيدي 


ملاحظة // (1) // استخدام ( N0۳‏ ) في صناعة الصابون ينتج الصابون الصلب . 
(2) استخدام ( K0‏ ) في صناعة الصابون ينتج الصابون السائل المستخدم في الغسل والحلاقة 
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بعض الاسئله الوزاريه 
س1 / 
على ماذا يتوقف عمل الصابون الناتج من عملية الصوبن ؟ وعلى ماذا تتوقف جودة الصابون ؟ 


ج / يعتمد الصابون على @& 


1 نوع القاعدة المستخدمة :- عند استخدام "08١‏ ينتج صابون صلب 
اما عند استخدام 0۲ ينتج صابون سائل 


2013 
2) نوع الزيوت او الدهن :- حيث تتوقف جودة الصابون على نوع الدهون 
المستخدمة . 


س2 / 

عرف الانزيمات الداخلية 

الجواب // هي مركبات بروتينية تعمل داخل الخلية وليس لها القابلية على 
التنافر خلال غشاء معين مثل الانزيمات التأكسدية 


س3 / 
اكمل الفراغ :- هنالك نوعان من الانزيمات هي -و 
الجواب الانزيمات الداخلية و الانزيمات الخارجية . 


س4 / اكتب الصيغة العامة للأحماض الأمينية و ما المجموعتان الوظيفيتان اللتان تشترك فيها جميع 
الأحماض الأمينية . 

الجواب / الأحماض الأمينية :- هي الوحدة الأساسية لبناء البروتين تشترك بمجموعتي ( الكاربوكسيل 
و الأمين ) وتختلف بمجموعة الألكيل . 


الصيغة العامة 8 مجموهة الكاريوركبل 
ti O SPIES‏ ا 
SS‏ 1 1إ u‏ 
HN—C—C—OH 9‏ 
0 م 


2015 م 
دوز ڈائی مجموعة لکیل 
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المفاهيم الأساسية 


اليميlء‏ اÛحlتıة Biochemistry‏ 
العلم الذي يعني بكيمياء التراكيب الحيوية في اجسام المخلوقات الحية و يدرس التغيرات الكيميائية 
التي تحدث في جسم الأنسان او اجسام المخلوقات الحية حيث يربط بين المجال الكيميائي و المجال 

الحيوي الوظيفي لتلك المخلوقات . 

Carbohydrates الکاربوھهيدرات‎ 

مركبات عضوية تحتوي على كاربون و هيدروجين و اوكسجين و تكون فيها نسبة الأوكسجين 
مرتفعة و من الصيغة التركيبية م(C۳120‏ ) لها تبين ان كل ذرة كاربون ترتبط بجزيئة ماء 
ہ(۳120) ٥n‏ لذا یطلق علیها اسم کاربوهیدرات المشتق من کاربون و ماء ( ٥٤۵ا‏ لہ ) قد تکون 
جزئيتها بسيطة مثل السكريات الأحادية و الثنائية او معقدة مثل النشأً و السيليلوز . 

سکر الکلوکوز 

و يعد من الكاربوهيدرات أحادية التسكر و هو عبارة عن بلورات صلبة له درجة غليان عالية يوجد 
في الطبيعة او الدم و في فاكهة العنب لذا يسمى بسكر العنب الصيغة الجزيئية له €611206 او 
)€ و شكله البنائي يتوقف على الحالة التي يوجد بها و صيغته البنائية المفتوحة تحتوي 
على عدة مجاميع هيدروكسيل و مجموعة الدهايد واحدة . 

سكر الفركتوز 

ويعد من الكاربوهيدرات أحادية التسكر يوجد في العسل و معظم الفواكه لذا يسمى بسكر الفواكه 
صيغته الجزيئية €611206 او €6)120(6 تتشابه خواصه الفيزيائية مع سكر الكلوكوز و صيغته 
البنائية المفتوحة تحتوي على عدة مجاميع هيدروكسيل ومجموعة كيتون واحدة . 

السكروز 

و يعد من الكاربوهيدرات ننائية التسكر يستخلص من نبات القصب لذا يدعى بسكر القصب صيغته 
الجزيئية ٥2٣122011‏ و کل جزيء سکروز يتکون من جزيء کلوکوز و جزيء فرکتوز مرتبطين 
ببعضهما من خلال اصرة ( كلايكو سايد ) تنشأ بانتزاع جزيء منها )٥12)120(11‏ و من السهل 
ان يتحلل السكروز اليها في عميلة الهضم التي تحدث في اجسامنا . 

النشا 

و يعد من الكاربوهيدرات متعددة التسكر جزيئتها تنشأً من وحدات من الكلوكوز يتم ترابطها من 
خلال فك الأصرة الثنائية في الكاربونيل و تكوين بوليمر من جزيئات الكلوكوز 

السليلوز 

ويعد من الكاربوهيدرات متعددة التسكر ويتكون من بوليمر ضخم للكلوكوز ويختلف عن النشأً في 
الشكل و الخواص بسبب اختلاف عدد وحدات الكلوكوز المكونة لكل منها واختلاف ترابطها مع 
بعضها وتعتبر الياف المواد الخشبية و قشور بعض ثمار الفواكه كالتمر المصدر الطبيعي له 
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البروتينات 

تتكون من الكاربون و الهيدروجين و الاوكسجين و النتروجين و احياناً تحتوي على الكبريت 
والفسفور و المصدر الأساسي لها هو الاجسام الحية و خاصة الحيوية و الأصل اليوناني لكلمة 
بروتين يعني ( ۴۲١‏ ) الأول والمقطع الثاني ( ١‏ أه) ) يعني الأهمية و الأساس و تأتي أهميتها 
انها تساهم في بناء انسجة المخلوقات الحية وتتكون البروتينات من ارتباط اعداد كبيرة من 
الاحماض الامينية ترتبط مع بعضها بعد فقدها لجزيئة ماء بالاواصر الاميدية ( الببتيدية ) و احد 
طرفي جزيئة البروتين عبارة عن مجموعة كاربوكسيلية و الطرف الأخر امين و في ثناياه عدد من 
المجاميع الاميدي 


الاحماض إالامينية Amino Acids‏ و س 
هي الوحدة الأساسية لبناء البروتين و تمثل بالصيغة العامة HıN—C—Ê—o#‏ 
R‏ 


و تختلف الأحماض الامينية فيما بينها بمجموعة الألكيل التي 
تقع بين مجموعة الكاربوكسيل و الأمين . 

A"۸z۷/٣۳٥s الأنزيمات‎ 

صنف من أصناف البروتينات موجودة في جميع خلايا الجسم كعوامل مساعدة عضوية للتقليل من 
الطاقة اللازمة لحدوث التفاعل عنه بدون انزيم ,اوتتكون داخل جسم الكائن الحي وتتجدد بأستمرار 
لأنها تفقد فاعليتها بمرور الزمن وتتلف بالحرارة ويكون عملها ضمن نطاق معين من ۴۳ وتعمل 
بصورة مستقلة ولها فاعلية في العمليات الحيوية كالهضم و التمثيل الغذائي و عملية التنفس . 
الدهون ولام أا 

تعتبر المادة الأساسية التي يختزنها الجسم للحصول على الطاقة عند الحاجة اذآان هضمها و 
اكسدتها يؤدي الى تحرر كميات من الطاقة توجد في الشحوم الحيوانية و تتركز في الزيوت النباتية 


جوع وجل 


كبذور النباتات كالقطن و السمسم . 
الصابون 


مرکبات عضوية لملح الصوديوم او البوتاسيوم للحامض الدهني تحصل عليه من عملية الصوبنة 
بفعل القواعد القوية كهيدروكسيد الصوديوم او البوتاسيوم مع الزيت او الدهن و يتوقف عمل 
الصابون على نوع القاعدة المستخدمة ونوع الزيت او الدهن . 
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س جل اس 
1- أي المواد التالية ليس مصدرها بروتيناً 

أ- جزيء مركب يحتوي على الكاربون والاوكسجين والهيدروجين والكبريت . 

ب- جزيء مركب يحتوي على الكاربون والهيدروجين والنتروجين . 

ج- مركب يتفاعل مع الحوامض والقواعد . 
2- يتكون جزيء السكروز من وحدات صغيرة هي : 


أ- كلوکكوز ب- فرکتوز ج- کلوکوز وفرکتوز . 
3- أي من العناصر_التالية لايوجد في الحوامض الامينية : 
أ- النتروجين ٠‏ ب الفسفور ج- الاوكسجين د- الكاربون 


4- أي من البوليمرات,التالية تعد/الحوامض الدهنية الوحدة البنائية ( المونمر ) لها : 
أ- البروتينات ب- الكاربوهيدرات ج- اللبيدات ( الدهون ) 
الحل // 
1 أ- جزيء مركب يحتوي على الكاربون والاوكسجين والهيدروجين والكبريت . 
2) ج- کلوکوز وفرکتوز . 
3) ب- الفسفور . 
4) ج- اللبيدات ( الدهون ) 


س 2 |// علل مايلي : 
أ- پل سکر الفركتوز من السكريات المختزلة . 2015 @& 


تمهيدي 


ورارني 
و وک 


2013 2014 ©$ 
دور اول دور ثاني وار 
الحل |/ 


أ- ان وجود مجاميع الهيدروكسيل الى جانب مجموعة الكاربونيل الكيتونية بكسبه تفاعلات مثيلة لتفاعلات 
الكحولات والكيتونات وقابليته للتأكسد بمحلول فهلنك او كاشف تولن التي يخالف فيها الكيتونات . 


ب- تتفاعل البروتينات مع الحوامض والقواعد . 
ج- يصعب فصل البروتينات بطرق كيميائية بسيطة . 


ب- تحتوي البروتينات في تركيبها الكيميائي على مجموعة كاربوكسيل حامضية ومجموعة امين قاعدية لذلك 
فهي تتفاعل مع الحوامض والقواعد . 


ج- لان هناك الكثير من البروتينات في جسم الكائن الحي تتشابه في تركيبها الكيميائي لكنها تختلف في وضائفها 
الحيوية 
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س 3 // اشتبه عليك محلولان احدهما نشا والاخر كلوكوز , 


المختبر؟ 
الحل |/ 


ا 


اعداد الأستاذ : مهدي الحسناوي 


١ -_ ll TT E 


يعد النشا بوليمر لوحدة مونمر هي الكلوكوز يمكن التمييز بينها بأستخدام محلول اليود الذي يعطي لوناً 
ازرق اما الكلوكوز فلا يعطي هذا الكشف . 


س 4 // أكمل الجدول التالي 


الصيغة الجزيئية 
الصيغة البنائية 


الحل |/ 
وجه المقارنة 
الصيغة الجزيئية 
الصيغة البنائية المفتوحة 


المجموعة الوظيفية المميزة في 
ا 


المجموعة الوظيفية المميزة في 
الحالة الحلقية ( المغلقة ) 


وجه المقارنة 


المجموعة الوظيفية المميزة في الحالة المفتوحة 
المجموعة الوظيفية المميزة في الحالة الحلقية ( المغلقة ) 


الكلوكوز 
CsH1206‏ 

H- C=O 

HO -Ç-H 
H- C= OH 
H=C- OH 
H C - OH 
CHz2 OH 


Q٩ 
- € - ۳ مجموعه الالديهايد‎ 
-0 و مجاميع الهيدروكسيل‎ 
C-0-€٤€ مجموعة ايثر‎ 
- 0۳١ و مجامیع الهیدروکسیل‎ 


الکلوکوز 


الفركتوز 


مجموعة كاربونيل - 
مجامیع الهیدروکسیل 0۳۲ - 
مجموعة ايثر €C-0-€٤‏ 
و مجامیع الهیدروکسیل 0۳۸ - 


مع تمنياتنارلكم بالنجاج رالدائم ى الموفقية 
مدرس المادة || مهدي الحسناوي 


